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Mit  dem  dritteo  Bande  dieses  Werkes  sollen  statt  der  Atome, 
wie  es  in  den  beiden  ersten  Bänden  geschehen  ist,  dieAequivalente 
der  nachstehenden  StoSSe  in  die  chemischen  Formeln  aufgenommen, 
und  zur  Bezeichnung  derselben  die  durchstrichenen  Buchstaben 
benutzt  werden :  Wasserstoff  H,  CUor  €1,  Brom  Br,  Jod  I,  Fluor  F, 
Cyan  €y,  Stickstoff  N,  Phosphor  P,  Arsenik  As,  Antimon  Sb.  Die 
Zusammensetzung  der  organischen  Verbindungen  wird  in  den  nach- 
folgenden Bänden  durchgehends  nach  den  neueren  Atomgewichten 
berechnet. 

Die  Redaction. 
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Faeces  s.  Excreinentc.    Bd.  II.  S.  1084. 

F  a  e  c  u  1  a ,  Satsmehl,  sum  Theil  gleich  bedeutend  mit  Stärke  (s.  Ami- 
don). Man  gewann  früher  fiir  den  plarmaceatischen  Gebrauch  aus  vielen 
Wurzeln  das  darin  enthaltene  Stärkemehl;  in  der  Regel  blieben 
demselben  andere  in  den  Wurzeln  enthaltene,  in  Wasser  schwer  lösliche 
theils  bittere,  theils  scharfe  Stdde  anhängen  und  veränderten  daher  die 
Wirksamkeit  dieser  Faecula  genannten  Präparate,  je  nach  der  Pflan- 
zengattung, aus  der  sie  bereitet  worden.  F. 

Fällung,  Füllungsniittel.  Fällungsmittel  nennt  man  ein 
jedes  Agens,  welches  durch  Aenderung  der  chemischen  Verwandtschaft, 
oder  in  Folge  von  Adhäsion  (Flächenanziehung)  aufgelöste  Stoffe  aus 
ihren  liquiden  Verbindungen  in  fester  oder  flüssiger  Form  abscheidet. 
Der  ausgeschiedene  Körper  heifst  Niederschlag,  Präcipitat, 
gleichviel  ob  er  sich  zu  Boden  setzt,  oder  specifisch  leichter  ist,  als  die 
Flüssigkeit,  worin  er  entsteht. 

Bekannte  Fällungsmittel  für  Kalk  und  Barjt  sind  Auflösungen 
schwefelsaurer  oder  kohlensaurer  Salze ,  für  Silber  Salzsäure  etc.  Je 
nachdem  die  Barjtlösung  zu  der  schwefelsäurehaltigen  Flüssigkeit ,  oder 
diese  zu  jener  hinzugefügt  wird,  heifst  bald  das  eine,  bald  das  andere, 
Fällungsmittel  und  zwar  stets  diejenige  Flüssigkeit,  welche  in  die  an- 
dere eingetragen  v^rd.  In  der  Regel  ist  es  für  das  Resultat  der  Fäl- 
lung bedeutungslos,  ob  man  die  Flüssigkeit  A  in  die  Flüssigkeit  ß,  oder 
B  in  A  einträgt,  in  einseinen  Fällen  bilden  sich  jedoch  verschiedene 
Producte.  So  entsteht  durch  Fälhing  eines  Kupferoxjdsalzes  mit  Fer- 
rocjankalium  ein  Niederschlag  von  Ferrocjanki^fer;  wenn  man  aber 
umgekehrt  die  Kupferlösung  tropfenweise  unter  Umrühren  in  das  Fer- 
rocjankalium  ^iefst,  so  ist  der  braunrothe  Niederschlag  ein  Doppekali 
von  Ferrocjankalium  mit  Ferrocjankupfer. 

Welchen  Einfluss  viele  andere  Umstände  auf  die  Beschaffenheit 
der  Niederschläge  haben ,  wie  sehr  z.  B.  die  Farbennüance  des  Chrom- 
gelbs von  der  Temperatur  des  Fällungsmittels  wie  der  zu  fällenden 
Flüssigkeit  und  davon  abhängig  ist ,  ob  sie  mehr  oder  weniger  sauer 
sind  u.  s.  w. ,  ist  in  der  Färberei  wohl  bekannt 

Die  Wirkungswebe  der  Fällungsmittel  kann  eine  sehr  mannich* 
faltige  sejn.  ;i»^^ 
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2  Fällung,  Fällungsmittel. 

NiederschlKge  können,  wie  in  dem  obigen  Falle,  durch  doppelte 
Zersetning  oder  durch  directe  Verbindnng  de«  FSUnngsmittels  mit  der 
zu  fallenden  Subslans,  femer  durch  EnUiehnog  des  LösnngsmitteU, 
durch  galvanische  Action  u.  a.  m.  hervorgebracht  werden,  fiekanate 
Beispiele  der  Art  liefern  die  Fällungen  von  Bleisalzen  durch  Schwefel- 
wasserstoff, von  Kalk  durch  Kohlensäure,  die  Ausscheidung  von  Eisen- 
oxjdhjdrat  aus  seinen  sauren  Lösungen  durch  kohlensauren  Barjt ,  die 
Präcipitation  von  basischem  Antimonchlorid  oder  von  Camphor  aus  des- 
sen weingeistiger  Lösung  durch  Wasser ,  die  Fällung  der  Kieselerde 
aus  einer  gesättigten  alkalischen  Lösung  durch  Säuren,  der  Niederschlag 
von  metallischem  Kupfer  auf  Eisen ,  oder  die  Abscheidung  von  reguU- 
nischem  Blei,  wenn  man  Schwefelblei  mit  Eisen  zusammenschmilzt  u.s.w. 

Häufig  entstehen  Niederschläge  durch  blofse  Störung  oder  Aende- 
rung  der  chemischen  Verwandtschaft,  ohne  dass  eine  fällende  Substanz 
hinzukommt,  z.  B.  durch  Wärme,  wenn  essigsaures  EisenOxjd  zum 
Kochen  erhitzt  wird.  In  diesem  Falle  kann  die  Wärme  als  Fällungs- 
mittel betrachtet  werden. 

Eine  andere  Art  der  Präcipitation ,  welcher  grofse  Gebirgtnussen 
ihre  Entstehung  verdanken,  die  Ablagerung  des  Kalktufb,  wird  durch 
Verdunstung  der  Kohlensäure  bewirkt,  welche  den  kohlensauren  Kalk 
im  Wasser  gelöst  hält. 

in  der  Geologie  nennt  man  auch  die  sich  aus  dem  Wasser  ab- 
setzenden Thon-  und  Sandlager  Niederschläge,  welche  ursprünglich  nicht 
aufgelöst,  sondern  darin  nur  aufgeschlämmt  waren. 

Fällungsmittel  eigenthümlicher  Art  bilden  poröse  Körper,  nament- 
lich Thierkoble,  insofern  sie  durch  Flächenanziehung  wirken.  Be- 
kannte hieher  gehörige  Erscheinungen  sind  das  Entfärben  des  rothen 
Weins,  das  Entfuseln  (s.  d.  Art.)  des  Spiritus,  die  Reinigung  des  Roh« 
Zuckers  etc.    Vrgl.  den  Art.  Kohle. 

Je  nach  dem  Ansehen  und  der  äufs^ren  Beschaffenheit  der  Nie- 
derschläge unterscheidet  man  pulverige  (kohlensaurer  Kalk,  kohlensaures 
Bleiozjd),  krjttallinische  (oxalsaurer  Kalk,  Weinstein),  flockige  (Eisen- 
oxjdhjdrat),  käsige  (Chlorsilber)  und  gelatinöse  Niederschläge  (Kiesel- 
säureh jdrat).  Sehr  ^schwache  Niederschläge,  eile  sich  erst  nach  langer 
Zeit  zu  Boden  setzen,  bewirken  eine  Trübung. 

Manche  Niederschläge,  namentlich  die  krjstaliinischen,  besitzen  die 
Eigenthumlichkeit ,  beim  Zusammenmischen  der  betreffenden  FHisrig- 
keiten  nicht  sogleich  zu  «rscbeineB,  besonders  wenn  diese  verdiinnt  sind. 
Ihre  Abseheidung  lätst  sich  aber,  wie  vom  zweifach-  weinsauren  Kali  u.s.  w. 
bekannt  ist,  durch  Schütteln  und  starke  Bewegung  der  Flässigkett  be^ 
schleunigen.  Andere  Körper  wie  Chlorsilber,  wenn  es  aus  verdünnten  ■ 
Lösungen  präcipitirt  \^ird,  und  schwefelsaurer  Barjt  pflegen  sich  in 
einem  so  fein  vertheihen  Zustande  niederzuschlagen ,  dass ,  wenn  man 
sie  unmittelbar  filtrirt,  die  Flässifikeit  milchig  durch'?  Filter  geht. 
Diesem  Uebelstande  kann  auf  die  eine  oder  andere  Weise  leicht  vor- 
gebeugt werden.  Gewöhnlieh  genügt  es,  die  trübe  Flüssigkeit,  beson- 
ders an  einem  warmen  Orte  eine  Zeit  lang  ruhig  stehen  zu  lasMn. 
Beim  Chlorsilber  bedarf  es  nur  einer  starken  Bewegung  mk  einem 
Glasstabe,  damit  die  kleinen  PartUcel  zu  einem  käsigen  Niederschlage  sich 
▼ereinigen.  Andere  Körper  wollen  heifs,  sdiwelelsanrer  Barjt  avfser- 
dem  aus  einer  salzsäurereichen  Auflösung  gefällt  sejn« 
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lieber  die  nogleiehe  Form  der  NiederseUlfge  and  von  Harting^) 
Beobacbtoogen  gemacht^  deren  ResniUie  wir  ia  Folgenden  knnausani* 
menCassen.  Es  giebt  nacfa  ibn  vier  Hamptformea,  welciie  ak  die  £Ie<- 
mentarformeo  der  mikroskopiscben  unorganischen  festen  TbeiJchen  zu 
betracbten  sind^  nämlich  die  kristallinische^  molecnläre,  dorch^heinend 
häatiee  und  gelatinöse  Form.  Alle  übrigen  Formen  lassen  sieb  ans  je- 
nen herleiten,  und  entstehen  tbeils  dnrcfa  Vermischnng  der  primären 
Formen,  tbeils  (bei  starker  Concentralion  der  sieh  mräcipiiirenden  Flüs- 
sigkeiten) durch  Aufeinanderhäufung  der  kleinsten  Thei leben. 

Die  krjstalliniscbe  Form,  welche  beim  schwefelsauren  Kalk, 
phosphorsauren  BleioiEjd  vorkommt ,  ist  die  seitenere.  Erhöhung  der 
Temperatur  befördert  immer  die  Neigung,  krjstalUniscbe  Niederscaiäge 
lu  bilden,  und  die  KrjstaUe  in  denselben  werden  um  so  gröfser,  je 
Goacentrirter  die  Lösungen  sind. 

Bei  der  moleculären  Form,  welche  durch  Eisenvitriol  präci» 
pitirles  Gold  oder  Quecksilberoxjrd,  aus  Sublimat  durch  Aettkali  geßlU, 
annehmen,  ist  schwer  su  entscheiden,  welche  Gestalt  die  kleinsten  Par* 
tikel  besitten.  Mitunter  schrinen  sie  kugelförmig  zu  sejn.  Man  nimmt 
in  der  Kegel  kleine  rundliche  Theile  wahr,  deren  Durehmesser  selten 
mehr  als  ^^^^  Millimeter  beträgt.  Sie  basitien  grofse  Neigung,  sich  zu 
Flocken  zu  vereinigen,  oder  Lamellen  au  bilden« 

Die  durchscheinend  häutige  Form  zeigt  sich  beim  Eisen- 
osjdulhj^drat ,  welches  aus  Eisenvitriollösung  durch  Kali  niedergescbla-- 
gen  wird,  femer  bei  dem  Berlinerblau,  dem  Ferrocjanquecksilber  und 
kohlensauren  Kalke,  aus  concentrirtcr  Cblorcalciumlösung  durch  koh- 
lensaures Kali  gefällt.  Die  häutigen  Niederschläge  sind  unmittel- 
bar nach  ihrer  Bildung  vollkommen  durchscheinend,  aber  bald 
fangen  sie  an  sich  zu  verändern,  werden  trübe  und  es  bilden  sich  durch 
Vereinigung  sehr  kleiner ,  wenig  zusammenhängender  Theile,  Molecüle, 
wobei  das  Häntchen  selbst  merklich  dünner  und  lockerer  wird.  Solche 
Niederschläge  bildet  durch  Kali  gefälltes  Eisenoxjdhjdrat  oder  mit  Am- 
moniak prädpitirtes  Zinkoxjdhjdrat.  Harting  nennt  diese  Form  die 
häutig  moleculäre  Form. 

Die  gelatinöse  Form,  welche  bei  der  Thonerde  und  der  ans 
Kieselfluorwassersloffsäure  sich  abscheidenden  Kieselerde  beobachtet 
wird ,  steht  der  häutigen  sehr  nahe;  aber  es  lässt  sich  in  diesen  durch- 
sichligea  Niederschlägen  keine  Bildung  von  Molecülen  wahrnehmen, 
sie  erleiden  überhaupt  keine  Veräaderung. 

Wie  die  häutig  moleculären  Niederschläge,  so  ist  auch  die  flockige 
und  lanadläfe  Form  eine  secundäre.  Sie  entsteht  durdi  Vereinigung 
dttr  Molecüle  in  einem  moleculären  Niederschlage  oder  beim  Ueber- 
gange  der  häutigen  Form  in' die  moleculate. 

Tertiärer  Bildung  endlich  ist  die  granulöse  Form  der  Niedeis 
schlage»  Die  Granulirung  findet  gewöhnlich  im  Inneren  der  Flocken 
Statt  und  entsteht  durch  Vereinigung  von  mehreren  Molecülen.  Die 
Körner  sind  kugeifönnig,  eHipsoidisch  oder  auch  unregelmälsig,  mitun* 
inr  haben  sie  einen  Kern^).  H.  K. 

>}  Bulleti»   des   sc.  pbyv.  et  lut.   on  Ncerlaade,  1840  p.   387,  Berxeliu»,  Jabrcs« 

bericUt,    XXIL,  S.   33. 
*)  Andere  Üntersucliungen  ub«r  diesen  Gegenstand    TOn  Link    und    Marchand 

finden  sftdk  in  Poggd.  Ann.  der  Phjs.  Bd  .XXXXTI.  S.288.und  Joum.  filr  prakt« 

CkaiD.  Bd.  XXUI.  S.  m. 
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4  Färberei. 

Färberei.  (Färbekunst).  Die  Färberei  beschäftigt  sich  da- 
mit)  Farben  auf  Faserstoffe,  hauptsächlich  auf  Wolle,  Seide,  Baonwolle 
und  Leinen  und  auf  die  daraus  gewebten  Zeuge  zu  befestigen.  Diese 
Kunst  beruht  auf  chemischen  Gesetzen,  welche  jedoch  keineswegs  über- 
all in's  Klare  gebracht  sind.  Ohne  hier  in  das  Nähere  des  technischen 
Verfahrens  einzutreten,  wollen  wir  die  allgemeinen  chemischen  Grund- 
sätze, auf  welchen  dasselbe  beruht,  entwidceln  und  dann  den  zur  Dar- 
stellung der  Farben  zu  befolgenden  Gang  im  Allgemeinen  darlegen. 

I.  Allgemeine  chemische  Grundsätze  der  Färberei. 

Die  Färberei  unterscheidet  sich  durch  die  Art,  wie  sie  die  Farben 
aufträgt,  wesentlich  vom  Anstreichen  und  Malen,  wenn  schon  in  beiden 
Arbeiten  viele  gleiche  Farbestoffe  angewandt  werden.  Beim  Anstrei- 
chen mit  Malerfarben  wird  die  Oberfläche  eines  Körpers  mit  dem  schon 
fertig  gebildeten  Pigmente  überzogen  und  diese  Farbe  haftet  nur  durch 
Adhäsion.  In  der  Färberei  dagegen  muss  das  Pigment  erst  auf  und  in 
der  zu  (arbenden  Faser  diejenige  Eigenschaff  erhalten,  durch  welche  es 
zu  seinem  Zwecke  geeignet  wird;  es  muss  nämlich  im  aufgelösten  Zu- 
stande applicirt  und  erst  auf  und  in  der  Faser  in  unlöslicnen  Zustand 
übergeführt  werden  und  muss  in  diesem  Zustande  Affinität  zur  thieri- 
schen  und  vegetabilischen  Faser  haben. 

Dieses  ist  der  Grundbegriff  der  ganzen  Operation.  Hiermit  ist 
zugleich  die  Reibe  der  möglicherweise  hier  anwendbaren  natürlichen 
Farbstoffe  umschrieben. 

Die  Farbstoffe  sind  theils  mineralischen,  theils  vegetabilischen, 
theils  animalischen  Ursprungs. 

Die  zahlreichen  Pigmente  unorganischen  Ursprungs,  fast  durchge- 
hends  ausgezeichnet  durch  den  Glanz,  die  Tiefe  und  die  Dauerhaftigkeit 
ihrer  Farben,  sind  wichtiger  (ur  die  Malerei  als  für  die  Färberei,  denn 
nur  wenige  besitzen  diejenigen  Eigenschaften,  welche  sie  in  der  Fär- 
berei anwendbar  machen,  d.  h.  Amnität  zur  Faser  und  Auflöslichkeit 
in  hier  geeigneten  Mitteln.  Von  animalischen  Farbstoffen  war  früher 
der  Purpursaft  mehrerer  Schnecken,  besonders  der  Purpura  patula, 
im  Gebrauch,  später  der  Kermes,  Coccus  tlicis,  und  der  polnische  Ker- 
mes,  Porphyrophora  polonicay  jetzt  fast  allein  noch  die  ächte  Coche- 
nille, Coccus  cactiy  und  die  Secretion  der  Gummischildlaus,  Coccus 
lacca.  Bei  weitem  die  wichtigsten  für  die  Färberei  sind  die  vegetabi- 
lischen Farbstoffe.  Ihre  Zahl  ist  sehr  grofs.  Sie  kommen  in  allen 
Tbeilen  der  Pflanzen  vor,  in  Wurzeln,  Bast,  Rinden,  Holz,  Stengeln, 
Blättern ,  Blüthen  u.  s.  w.  Sie  sind  von  Natur  theils  roth,  theils  blau, 
theils  grün,  in  grofser  Menge  gelb,  andere  falb  und  braun,  selten  dun- 
kel bis  zum  Schwarzen.  In  ihren  chemischen  Beschaffenheiten  weichen 
sie  sehr  von  einander  ab,  sie  bilden  keine  eigene  Gattung  von  bestimm- 
tem Charakter,  wie  z.  B.  die  Fette,  die  Zuckerarten  u.  a.  Gemeinsam 
ist  ihnen  nur,  dass  sie  eben  den  färbenden  Stoff  des  Theils  der  Pflanze 
ausmachen ,  worin  sie  vorkommen.  Die  mehrsten  sind  im  Wasser  lös- 
lich, andere,  den  Harzen  ähnlich,  nur  in  Weingeist.  Die  mehrsten 
sind  stickstofffrei,  andere  stickstoffhaltig;  einige  sind  sehr  reich  an 
Kohlenstoff,  andere  enthalten  kaum  mehr  als  die  Holzfaser.  Wenige  las- 
sen sich  unzersetzt  sublimiren,  wie  das  Indigoblau,  das  Krapproth.  Ei- 
nige verhalten  sich  gegen  Basen  als  Säuren,  andere  sind  unstreitig  in- 
different (Carthamin,  Alkannaroth),  ohne    doch  deshalb  der  Affinität 
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rar  Faser  tu  entbehren.  Viele  sind  in  reinem  Zustande  noch  nicht 
darg^estelit  worden.  Es  ist  längst  bekannt,  dass  viele  Pflansen  in  glei- 
cher Zeit  verschiedene  Pigmente  enthalten;  ebenso,  dass  organische  Farb- 
stofle  unter  den  atmosphärischen  Einfliissen  sich  in  ihrer  Färbung  anf- 
lallend  verändern  und  ans  einem  lichter  gefärbten  Znstande  in  einen 
dunkler  gefärbten  übergehen.  Durch  die  Untersuchungen  Chevreul's 
aber  Morin  und  Morein  und  die  auf  gleichem  Wege  über  viele  an- 
dere Farbstoffe  ausgebreiteten  Arbeiten  neuerer  Chemiker  sind  die  ver- 
schied^en  Pigmente  in  derselben  Pflanze  als  Modificationen  desselben 
Stoffes,  als  Producte  der  Entwickelung  und  Selbssersetsung,  erkannt  wor- 
den. Es  geschieht  diese  Entwickelung  zunächst  in  der  lebenden  Pflanxe,  wel- 
che deshalb  ihr  Pigment  auf  verschiedenen  Entwickelungsstufen  enthalten 
kann.  Die  Wund  der  jungen  Krapppflanze  ist  noch  arm  an  Krapproth 
und  Krapppurpur,  diß  sich  erst  in  der  zwei- und  dreijährigen  Pflanze  an- 
häufen. In  den  Nerineen  und  Indigoferen  geht  das  Indigoweifs  in  den 
Blättern  schon  zum  Theil  in  Indigoblau  über,  und  färbt  diese  blaugrün. 
Diese  Veränderung  geht  aber  fort  auch  nach  dem  Absterben  der 
Pflanze;  sie  zeigt  sich  in  dem  geschnittenen  Holze  (die  gelbrothe Farbe 
eines  frisch  angehauenen  Blauholzscheites  geht  an  ier  Luft  in  Roth, 
Purpur,  zuletzt  in  Schwarzbraun  üher)^  in  der  gemahlenen  V^urzel  (das 
anfangs  gelbliche  Krapppulver  wird  durch  mehrjähriges  Liegen  röther, 
d.  h.  reicher  an  Krapproth  und  Krapppurpur,  weiter  hinaus  verschlech- 
tert es  sich  durch  Ueberhandnahme  des  Krappbrauns  auf  Kosten  jener). 
Diese  Selbstzersetzung  der  Pigmente  tritt  besonders  hervor  in  ihren 
Auflösungen,  zumal  beim  Kochen  derselben;  sie  wird  befördert  durch 
die  Gegenwart  stickstoffhaltiger  Körper  (im  Krapppulver '  z.  B,  und  in 
derAlkannawurzel)  und  durch' Alkalien,  besonders  durch  Ammoniak.  Aus 
£esem  an  einer  Reihe  von  Farbstoffen  erwiesenen  Verhalten  hat 
Preifser^)  den  Schluss  gezogen,  dass  alle  organische  Farbstoffe  Mo- 
dificationen  und  zwar  Oxjdationsstufen  ursprünglich  farbloser 
Verbindungen  seyen,  welche  er  durch  Einwirkung  von  Schwe- 
felwasserstoff auf  die  Blei  Verbindungen  dieser  Pigmente  virirklich 
dargestellt  zu  haben  angiebt.  Dass  hiermit  auf  einfache  und  schöne 
Weise  der  chemische  Charakter  aller  Farbstoffe  unter  einen  theo- 
retischen Gesichtspunkt  zusammengefasst  ist,  mag  Ursache  des  allge- 
meinen Beifalls  sejn,  der  dieser  Ansicht  gezollt  wurde.  Sie  ist  in 
mehrere  Compendien  übergegangen  (Dumas);  aber  leider  hat  die 
Wiederholung  der  Versuche  die  Angaben,  aufweiche  Preifser  seine 
Theorie  stützte,  nicht  bestätigt^).  Es  lassen  sich  auf  dem  von  ihm  an- 
gegebenen Wege  die  Farbstoffe  nicht  rein  und  wenn  auch  einzelne  in 
farblosen  Modincationen ,  doch  nicht  alle  und  nicht  in  fester  Gestalt 
darstellen;  auch  kann  die  fortgehende  Veränderung  der  Farbstoffe, 
ihre  Entwickelung  in  der  Pflanze  und  ihre  Selbstentmischung  im  zube- 
reiteten und  aufgelösten  Zustande,  nicht  für  alle  gleichmäfsigalsOxjda- 
tion  gefasst  werden,  vielmehr  wird  die  Bildung  der  Extractabsätze,  der 
Uebergang  des  Indigoweifs  in  Blau  durch  Wasserstöffabgabe,  des  Zu- 
ckers in  Weingeist  und  Kohlensäure,  des  Gerbstoffs  in  Gallussäure  und 

')  Journ.  de  plumn.  et  de  ckim.  3te  se'rie  V. 

*)  Siehe  Arppe  über  die  Cochenille.  —  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm,  t.  Liebig 
LY.  S.  101.  und  Warrende  la  Rue  über  den  gleichen  Farbstoff.  Ebenda- 
selbst LXIV.  S.  I.  —  Schlieper  über  den  Saflor.  LVin.  S.  357.  —  Bolley 
abor  Prtitter's  Yenuebe  LXU.  S.  139.  ^^^  ■««* 
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Kohlensäure  n.  s.  w.  Analogien  bieten  xnr  Erklärung  dieser  VerSnde* 
mngen,  welche  susammen  die  verschiedenen  Acte  im  Verwesnngspro- 
ces9  der  Farbstoffe  ausmachen.  Für  den  Färber  aber  ist  die  Kenntnis! 
dieser  Thatsachen  vom  gröfsten  Belange.  Denn  seine  Kunst  besteht 
eben  darin ,  dieser  chemischen  Veränderungen  in  der  Constitution  und 
somit  auch  in  der  Nuance  der  Farbstoffe  Meister  lu  werden»  Je  nach- 
dem er  es  braucht,  wird  er  sie  bald  befördern,  entweder  um  in  den 
Farbmaterialien  eine  intensivere  Farbe  sich  entwickeln  zu  lassen  (Ne- 
tten des  gemahlenen  Campecheholzes,  Gähren  derRothhohbrilheii)  oder 
um  die  auf  dem  Zeug  schon  applicirte  Farbe  weiter  abzudunkeln  (Blau 
aus  der  Indigoküpe,  Bräunung  der  Catechufarben  durch  Chromsäure), 
bald  wird  er  sie  hemmen  und  das  Pigment  mit  der  Faser  so  verbinden, 
dass  keine  weitere  Selbstentmischung  mehr  stattfinde  (tiirkiscbrotfage- 
fatrbte  Baumwolle  darf  nicht  an  der  Luft  braun  werden,  wie  das  Krapp« 
pulver,  aus  dem  sie  gefi'rbt  worden  ist).  Er  erreicht  dieses  einerseits 
durch  Entfernung  der  disponirenden  Ursachen,  andererseits  durch  An- 
wendung der  Beizen,  d.  h.  durch  Verbindung  des  Farbstoffes  mitSals- 
basen  und  mit  der  Faser.  Denn  die  unbeständigsten  Pigmente  (z^  B* 
das  Gelb  desSaflors),  welche  in  ihrem  einfachen  Lösungsmittel,  Wasser 
oder  Weingeist,  so  rasch  sich  zersetzen,  dass  eine  Anal jse  derselben 
fast  unmöglich  wird,  widerstehen  den  zersetzenden  Einflüssen  der 
Luft,  wenn  sie  z.  B.  an  Thonerde  oder  Bleioxjd  gebunden  sind.  Da 
aber  vt^edenim  andere  Basen  die  weitere  Zersetzung  auch  des  auf  dem 
Zeuge  üxirten Farbstoffes  befördern  (z.B. Kupfersalze  fiir's Blauholzpig- 
ment), so  ist  einleuchtend,  dass  die  nähere  Erforschung  aller  dieser 
Wechselbezöge  för  die  Färberei  von  grofser  Wichtigkeit  ist  Die  Wis- 
senschaft hat  also  der  Technik  noch  Vieles  vorzuarbeiten ,  und  die  Kunst 
wird  ihre  Vollkommenheit  und  Sicherheit  nicht  erreichen,  bis  die  che- 
mische Analyse  die  Natur  der  Farbstoffe  auf  jeder  Entwickelunfi[sstuf6 
kennen  gelehrt  hat,  im  reinen  Zustande  sowohl  wie  in  den  Verbin- 
dungen mit  den  als  Beizen  anwendbaren  Salzbaseo. 

Zur  Verwendung  in  der  Färberei  können  auch  unter  den  vegeta- 
bilischen Pigmenten  diejenigen  nicht  mitzählen,  welche  in  den  hier  an- 
wendbaren Auflösungsmitteln  nicht  lösKch  sind,  also  nicht  das  Blattgrün, 
nicht  die  schwarze  Farbe  des  Ebenholzes  und  vielerKrjptogamen.  Denn 
für  den  Gebrauch  der  Färberei  geschieht  die  Auflösung  der  Pigmente 
aus  den  natürlichen  Farbmaterialien  im  Wasser,  ausnahmsweise  bei  we- 
nigen in  verdünnten  Säuren  oder  Alkalien  oder  in  Weingeist.  Sie  wird 
durch  Infusion,  durch  die  hydraulische  Extraclionspresse,  durch  Abko- 
chen, oft  mittelst  eingeleiteten  Dampfes,  bereitet.  Die  fabrikmäfsig«  Dar- 
stellung dieser  Auszüge  in  trockener,  teigförmiger  und  flüssiger  Gestall 
beschäftigt  in  neuerer  Zeit  grofse  Etablissements,  da  diese  concentrir- 
ten  Extracte  in  der  Wollen-  und  Seidendruckerei  vorzugsweise  ange- 
wandt werden. 

Dieser  Auszug  (Farbbrühe)  enthält  das  Pigment  in  Verbindung 
mit  seinem  Anflösnngsmittel  und  deneben  noch  alle  anderen  in  diesem 
Medium  auflösltchen  Stoffe  des  Farbmaterials,  also  Gummi,  Extractir- 
stoffe  u.  s.  w.  Die  chemische  Verbinduni^  des  Pigments  mit  dem 
Auflösungsmittel  ist  schwach  und  wird  durch  alle  Körper,  welche  eine 
stärkere  Anziehung  zu  demselben  haben,  leicht  wieder  aufgehoben. 
Wie  die  Kohle  rothen  Wein  und  Blauholzabsud  entfärbt  und  das  Pig- 
ment unverändert  in  sich  aufnimmt^  so  hat  auch  die  vegetabilische, 
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mehr  aber  noch  die  animalische  Faser  Neigung ,  sich  nnodtielbar  mit 
den  Pigmenten  la  verbinden.  Doch  ist  eine  solche  durch  Digestion 
der  Faser  in  der  Auflösung  Aes  Pigments  entstehende  Filrbnng  so  lose, 
dass  sie  durch  wiederholte  Behandlung  mit  dem  gleichen  Auflösungs- 
nnttel ,  besonders  warm  ^  wieder  aufgehoben,  also  die  Farbe  des  Blau- 
hoUes,  des  schwefelsauren  Indigo's,  des  in  Oxalsäure  gelösten  Berliner- 
blaues  durch  Wasdien  mit  warmem  Wasser,  die  Farbe  der  Alkanna« 
wunel  durch  Behandlung  mit  .Weingeist  von  der  Faser  wieder  wegge^ 
nommen  werden  kann.  Dann  erst  heifst  der  Stoff  wirklich  gefärbt, 
w«nn  das  in  der  Farbbrühe  aufgelösete  Pigment  während  seiner  Ver- 
bindung mit  dem  Stoff  eine  solche  Veränderung  erleidet,  dass  es  in 
seinem  vorigen  Auflösungsmittel  unauflöslich  Mrd.  Die  eneugte 
Farbe  heifst  um  so  mehr  eine  ächte,  je  mehr  die  Verbindong  dieses  ver- 
änderten Pigments  mit  der  Faser  auch  noch  anderweitigen  Auflösungs- 
mitteln ,  insbesondere  den  sauren  und  alkalischen ,  und  den  Einflüssen 
von  Licht  und  Luft  widersteht  Gani  acht  ist  freilich  keine  Farbe. 
Alle  vegetabilischen  Pigmente  weichen  der  Einwirkung  des  Chlors, 
Mineralfarben  den  Säuren  oder  Alkalien,  das  solide  Indigoblau  ver- 
schwindet, wenn  es  längere  Zeit  dem  Lichte  ausgesetzt  wird.  Ueber* 
haupt  lässt  sich  eine  bestimmte  Grenzlinie  zwischen  falschen,  halb  äch- 
ten und  ganz  ächten  Farben  nicht  ziehen. 

Die  zum  Färben  nöthige  Unauflöslichkeit  des  Pigments  vrird  auf 
der  Faser  hervorgebracht 

1)  Durch  Hinwegnahme  des  Auflösungsmittels.  Hierunter  ist  aber 
nicht  die  blofse  Abdunstnng  des  Wassers  verstanden,  wenn  das  surüdc- 
hleibende  Pigment  sich  durch  erneuerte  Behandlung  mit  Wasser  wie* 
der  lösei)  lässt;  sondern  nur  die  Hinwegnahme  des  Auflösungsmittels 
solcher  Farbstoffe,  welche  nicht  in  Wasier,  sondern  nur  in  Säuren 
oder  Alkalien  löslich  sind.  Dieser  einbche  Weg  findet  also  nur  be* 
schränkte  Anwendung.  So  fixiren  sich  Farbstoüe,  welche  in  Ammo- 
niak löslich  sind  und  in  Wasser  unlöslich ,  durch  blofse  Verdunstung 
des  Ammoniaks.  Kupferoxjdammoniak  aufgedruckt  giebt  eine  schöne 
hellblaue  Farbe ,  wenn  durch  Verflüchtigung  des  Ammoniaks  während 
des  Trocknens  Kupferoxjdhjdrat  oder  dritlelschwefelsaures  Knpferoxjd 
auf  der  Faser  zurückbleibt.  Auf  gleiche  Weise  wird  ein  schönes  Dun^ 
kelbraun  durch  Aufdruck  der  löstichen  Verbindung  von  Kupierammo^ 
niak  mit  Catechupigment  und  Verdampfen  des  Ammoniaks  erzeugt* 
Auch  das  Färben  mit  dem  rothen  Pigment  des  Saflors,  Carthamus  tinc- 
tortuSf  geschieht  einfach  durch  Wegnahme  des  Auflösongsmittels.  Ist 
aus  dem  Saflor  durdi  Waschen  mit  reinem  oder  besser  mit  angesäuer- 
tem Wasser  das  gelbe  Pigment  weggeschwemmt,  dann  durch  Alkalien 
das  rothe  aufgelöst  worden ,  so  wird  durch  Zusatz  von  Säuren  das  al* 
kaiische  Auflösungsmittel  neutralisirt  und  das  ausgeschiedene  Pigment 
verbindet  sich,  wenn  es  im  Moment  der  Fällung  Baumwolle  oder  Seide 
vorfindet,  mit  dieser.  Aehnlich  ist  femer  der  Vorgang  bei  Fixirung 
der  Metalloxjde,  wenn  ihr  Auflösungsmittel,  die  Säure,  durch  ein  Al- 
kali weggenommen  wird ;  jedoch  kann  hier  die  Färbung  nicht,  wie  beim 
Saflorrosa ,  so  geschehen,  dass  das  Alkali  unmittelbar  in  die  Salzlösung 
gesebüttei  wird ,  in  welcher  sich  zugleich  das  zu  (arbende  Zeug  be- 
findet Der  Niederschlag  der  Metalloxjde  ist  zu  schwer  und  massenhaft^ 
als  dass  er  in  die  feinen  Zwischenräume  dor  Faser  eindringen  könnte; 
die  Gohäsion  seiiier  Theile  vnirde  lUe  geringe  Aftnit^  der  ¥utr  zum 
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Ozjde  überwiegen.  Hier  muss  also  der  tu  färbende  Stoff  raerst  von 
der  Metalllösung  durchtränkt  und  dann  in  ein  anderes  alkalisches  Bad 
gebracht  werden.  So  Mineralblau  ans  Kupfervitriol  und  Kalkbädem, 
Nanking  aus  Eisenoxjdlösungen  und  Pottasche  oder  Sodabädern. 

2)  Ein  zweites  Mittel  zur  Ueberßihrung  des  gelösten  Pigmenti 
in  einen  unlöslichen  Zustand  und  Fixirung  desselben  auf  der  Faser  ist 
die  unter  dem  Einflüsse  der  Luft  stattfindende  Veränderung  des  Pig- 
ments, die  man  kurz  dieOxjdation  desselben  nennen  kann«  Wird  das 
Zeug  mit  der  Auflösung  eines  Metallsalzes  getränkt,  dessen  Base  in  eine 
höhere  Oxjdationsstufe  überzugehen  im  Stande  ist,  so  wird  sich  durch 
die  blofse  Oxjdation  an  der  Luft  auf  der  Faser  ein  unlösliches  basisches 
Oxjdsalz  bilden.  Durch  Vereinigung  dieses  zweiten  mit  obigem  ersten 
W^ege  werden  die  soliden  Rost-  und  Bisterfarben  erzengt  Das  Auf- 
lösungsmittel des  Eisenoxjduls  und  des  Manganoxjduls  wird  durch  Al- 
kalien weggenommen  und  der  Oxjdulniederschlag  auf  dem  Zeue  mit- 
telst der  Luft  oder  durch  Mit anwendung  von  Chlor  oder  doppelt-chrom- 
saurem Kali  in  Oxjdhjdrat  übergeführt 

Hierher  gehören  femer  sehr  viele  vegetabilische  Farbstoffe,  in  de- 
nen Gerbsäure  einen  Hauptbestandtheil  ausmacht.  Hat  eine  wässerige 
oder  alkalische  Lösung  derselben  den  Stoff  durchdrungen,  so  verändert 
sich  das  Pigment  an  der  Lull,  wird  dunkelbraun  und  im  Wasser  un« 
löslich,  so  dass  es  jetzt  von  der  Faser  nicht  mehr  ganz  durch« Auswa- 
schen entfernt  werden  kann.  Da  jedoch  diese  Oxydation,  wenn  sie  nur 
durch  den  Sauerstoff  der  Luft  geschehen  soll ,  langsam  und  nicht  an 
allen  Stellen  gleichmäfsig  vor  sich  geht,  so  muss  zur  Darstellung  satter 
und  egaler  Farben  auf  diesem  Wege  noch  zu  kräftiger  einwirkenden 
Oxjdationsmitteln  gegriffen  werden.  Vor  allen  leiste^  hierzu  das  dop- 
pelt-chromsaure Kali  treffliche  Dienste.  Durch  seine  Einwirkung  auf 
die  gerbsäurehaltigen  Pigmente  werden  diese  höher  oxjdirt,  dunk- 
ler gefärbt ,  unlöslich ,  während  es  selbst  in  Ghromoxjd  zersetzt  vrird. 
So  lassen  sich  aufsehr  einfachem  Wege  mannichfache Farbeniederschläge 
auf  dem  Zeuge  fixiren,  welche  aufser  dem  veränderten  Pflanzenpig- 
mente zugleich  noch  Chromoxjd  und,  wenn  Chromsäure  im  Ueber- 
schuss  angewandt  wurde,  auch  noch  braunes  chromsaures  Chromoxjd 
enthalten  und  welche  den  Vorzug  grofser  Aechtheit  haben  und  den,  dass 
sie  sehr  egal  ausfallen.  Diese  gegenseitige  Einwirkung  zwischen  Farbstoff 
und  doppelt-chromsaurem  Kali  geht  besonders  rasch  und  kräfUg  bei  Er- 
lenrinde und  Catechu,  weshalb  jetzt  auch  allgemein  dieser  Weg  zur 
Darstellung  mehrerer  brauner  Nuancen  eingeschlagen  wird.  Bei  Farb- 
stoffen, wo  der  Gerbstoff  nicht  wie  bei  Catechu,  Erlenrinde  u.  s.  w.  der 
Haupttheil  des  Färbenden,  sondern  nur  gleichsam  das  Begleitende  ist,  z.B. 
Quercitron,  besonders  aber  bei  den  flüchtigen  Pigmenten  der  Rothhöl- 
zer,  ist  die  Färbung  mittelst  Oxjdation  durch  Chromsäure  nicht  anwend- 
bar, theils  weil  die  dadurch  hervorgebrachten  Nuancen  trüb  und  un- 
schön sind,  theils  weil  sie  gern  mager  ausfallen;  denn  es  ist  schwer, 
das  richlige  Verhältnis«  zwischen  dem  Pigmente  und  dem  doppelt-chrom- 
sauren  Kali  zu  treffen ;  ein  Ueberschuss  des  letzteren  wirkt  gänzlich 
zerslörend  auf  die  Farbe.  Bis  jetzt  hat,  aufser  dem  oben  angeführten 
Braun,  nur  das  Schwarz  aus  Blauholz  und  chromsaurem  Kali  Anwen- 
dung im  Grofsen  gefunden. 

Eine  analoge  Erscheinung  mit  der  Fixirung  der  Pigmente  durch 
Oxjdation  findet  Statt  beim  Färben  in  der  Indigoküpe.    Das  aus  dem 
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Indigoblau  durch  Aufnahme  -  yoii  1  Aeq.  Wasserstoff,  m  der  war- 
men Küpe  mittelst  Gährang,  in  der  kalten  Kipe  mittelst  des  Eisen  vi* 
triols,  dargestellte  und  in  der  alkalischen  Flüssigkeit  gelöste  Indigoweifs 
hat  eine  grofse  Verwandtschaft  zur  animalischen  wie  zur  vegetabilischen 
Faser  und  verbindet  sich  mit  ihr  in  einer  Menge,  die  mit  der  Stärke 
der  Küpe  und  mit  der  Zeit,  welche  das  Zeng  in  der  Küpe  zubringt,  in 
geradem  YerhSltniss^  steht.  Diese  Verbindung  vnrd  aber  erst  dadurch 
fest,  dass  das  aus  der  Küpe  gelb  herauskommende  Zeug  der  Einwirkung 
der  Luft  ausgesetzt  wird,  so  dass  das  Indigoweifs  auf  und  in  der  Faser 
vergrünt,  d.  h.  durch  Abgabe  des  Wasserstoffaquivalents  und  Was<- 
serbildung  in  Indigoblau  übergeht,  welches  jetzt  durch  das  frühere 
Auflösungsmittel  nicht  mehr  weggewaschen  wird. 

3)  Wird  das  mit  einer  Salzlösung  getrSnkte  Zeug  in  eine  andere 
Salzlösung  gebracht,  oder  eine  solche  aufgedruckt,  durch  deren  dop- 
pelte Zersetzung  eine  unlösliche  Verbindung  entsteht,  so  kann 
diese  hiermit  auf  dem  Faden  fixirt  werden.  Auf  diesem  Wege  wird 
das  lebhafteste  Blau  auf  Wolle,  Seide  und  Baumwolle  erzeugt  durch 
die  Einwirkung  des  mit  einer  Säure  versetzten  eisenblausauren  Kalis  auf 
das  mit  Eisenoxjd  getränkte  Zeug.  So  das  glänzendste  Gelb  auf  Baum- 
wolle durch  Zersetzung  von  essigsaurem  oder  salpetersaurem  Blei  durch 
doppelt- chromsaures  Kali.  Auf  gleiche  Weise  hat  man  längere  Zeit 
das  sogenannte  Scheersche  Grün  auf  Baumwolle  fizirt  durch  wechselnde 
Behandlung  mit  Kupfervitriol  oder  besser  noch  Kupferammoniak  und 
arsenigsaurem  Kali.  Auch  ein  brauchbares  Braun  lässt  sich  durch  dop- 
pelte Zersetzung  aus  eisenblausaurem  Kali  oder  chromsaurem  Kali  und 
kupferoxjdammoniak  darstellen. 

4)  Das  letzte  und  das  hauptsächlichste  Mittel,  durch  welches  die  Ue- 
berfiihrung  des  Pigments  aus  dem  aufgelösten  Zustande  in  einen  unauf- 
löslichen und  seine  Fixirung  auf  der  Faser  bewirkt  wird,  ist  das  Bei- 
zen. Die  animalische  und  die  vegetabiliiche  Faser  übt  Anziehung  zu 
gewksen  Salzen,  besonders  einigen  basischen  so,  dass  sie  das  neutrale  Salz 
zu  scheiden  und  einen  Theil  desselben  als  basisches  Salz  mit  sich  zu 
verbinden  vermag.  Femer  bewirken  viele  organische  Farbstoffe  in 
Salzlösungen  Niederschläge  durch  Bildung  eines  sauren  löslichen  und  ei- 
nes basischen  unlöslichen  oder  schwerlöslichen  Doppelsalzes,  worin  der 
Farbstoff  mit  eintritt,  in  jenem  die  Rolle  der  Basis,  in  diesem  die  einer 
Säure  übernehmend.  Durch  diese  dreifache  gegenseitige  Einwirkung  des 
Pigments,  des  Salzes  und  der  Faser  erhält  der  Färber,  was  er  sucht, 
nämlich  die  Verbindung  der  Faser  mit  dem  Farbstoffe,  in  Form 
eines  unlö^chen  oder  schwerlöslichen  und  zugleich  durch  die  atmo- 
sphärischen Einflüsse  weniger  veränderlichen  Doppelsalzes  der  pigment- 
sauren  Basis  und  des  Salzes.  Das  Nähere  dieses  Processes  und  der  dabei 
concurrirenden  Umstände  ist  in  unserem  früheren  Artikel  »Beizen«  ent- 
wickelt worden,  auf  welchen  wir  verweisen.  Hier  fügen  wir  nur  noch 
bei ,  dass  die  meisten  Farbstoffe  organischen  Ursprungs  nur  mittebt  der 
Beizen  zum  Färben  anwendbar  werden.  Selbst  viele  derjenigen,  welche 
durch  Oxjdation  unlöslich  werden,  liefern  eine  gehörig  fette  und  genährte 
Farbe  nur  durch  Mitanwendung  geeigneter  Beizmittel.  So  werden  z.  B. 
für  die  verschiedenen  Nuancen,  welche  Eichenlohe,  Sumach  und  Catechu 
mit  Chromsäure  geben,  überdem  noch  oft  Alaun,  besonders  Kupf'^ 

und  für  dunkele  Nuancen  auch  Eisensalse  mitaogewa-^ ' 
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10  Färberei. 

Dies  sind  4ie  vier  chemischea  Processe,  auf  wekben  das  Flirbeii, 
d.  h.  ia£  UeberfoJireii  eines  aufgelösten  Pigments  in  vnlösUcben  Zastand 
in  und  auf  der  Faser  beraht  Die  zwei  ersten  dieser  Processe  finden 
Statt  sowohl  bei  Pigmenten  organischen  als  nnorganiscfaea  Urspmngi^ 
der  dritte  hat  seine  Anwendnag  nur  bei  MineraUatben ,  der  vierte  nur 
bei  organischen  Pigmenten. 

Bankroft  theQte  alle  Farbstofie  nach  ihrem  Terbalten,  ich 
mögte  sagen,  nach  ihrem  Verwandtschaftsgrade  zur  Faser  in  Substan- 
tive nnd  adjective.  Jene  sollten  durch  eigene  Verwandtschaft  zum 
Zeug  ohne  weitere. Zwischenmittel  färben;  bei  den  adjectiven  soHte  nur 
dnrch  Beihälfe  anderer  Substanzen  die  Färbung  erfolgen.  Zu  den  Sub- 
stantiven rechnete  er  alle  mineralischen  Farbstofte  und  von  vegetabilischen 
hauptsächlich  den  Indigo,  die  Curcuma,  den  Orleans,  Saflor ;  adjective  wa- 
ren ihm  die  übrigen  animalischen  und  vegetabilischen  Ursprungs.  Diese 
Unterscheidung  ist,  wie  so  vieles  Andere,  aus  dem  Werke  ^s  verdienst- 
vollen Bankroft 's  nachgeschrieben  und  bis  jetzt  in  allen,  das  Theoreti- 
sche der  Färberei  behandelnden  Schriften  beibehalten  worden ,  obscbOD 
sie,  wie  obige  Darlegung  zeigt,  weder  theoretisch  begründet,  noch  prak- 
tisch von  einigem  W  erlhe  ist.  Alle  Pigmente ,  wenn  schon  verschieden 
in  ihrer  Affinität  zur  Faser,  bedürfen  irgend  eines  Mittels,  durch  welches 
sie  aus  dem  gelösten  Zustande  zur  UnauHöslichkeit  übergeführt,  also  zum 
Färben  anwendbar  gemacht  werden,  sej  dieses  Mittel  auch  nur  die  Ver- 
dunstung ibres  Auflösungsmittels  oder  die  Oxjdation  an  der  Luft. 

Wir  sind  in  dem  Bisherigen  von  dem  Grundsätze  ausgegangen,  das« 
in  der  Vereinigung  des  Pigments  mit  der  vegetabilischen  oder  animali- 
schen Faser  nicht  blofs  Adhäsion  und  HarrÖhrchenanziehong,  wie  bei  der 
Entfärbung  der  Farblösungen  durch  Kohle,  wirksam  sej^  sondern  dass 
auch  chemische  VerwandlschafW  in's  Spiel  treten.  Viele  Thatsachen 
sprechen  hierfür.  Nicht  nur  Wolle  und  Seide,  sondern  auch  Baumwolle 
und  Leinen  scheiden  die  Pigmente  und  die  Beizsalze  aus  ihren  fjösnngen 
und  nehmen  mehr  derselben  in  sich  auf,  als  in  dem  Theil  der  eingesaog- 
Flüssigkeit  enthalten  war.  Je  länger  die  Berührung  dauert,  desto  mehr 
wird  fixirt,  was  z.  B.  in  der  Indigoküpe  und  in  Eisenbeizen  auch  ohne 
Wägung  schon  durch  die  Färbung  augenfällig  wird.  Woher  auch  ohne 
eine  chemische  Verwandtschaft  der  grofse  Unterschied  der  Anziehungs- 
kraft, mit  welcher  ein  und  derselbe  Stoff,  z.  B.  Baumwolle,  verschie- 
dene Beizsalze  und  Pigmente  aufnimmt  und  bindet?  und  andererseits  der 
Unterschied  der  Kraft,  mit  der  ein  und  dasselbe  Pigment  vorzugsweise 
von  Wolle  oder  von  Seide  oder  von  Baumwolle  aufgenommen  wird?  — 
Die  Mischung  der  Beizsalze  mit  manchen  Farblösungen  veranlasst  nicht 
die  Fällung  eines  unlöslichen  Lackes,  z.  B.  des  Alauns  mit  Rothhols.  Will 
man  den  Lack  erhalten,  so  muss  man  ein  Alkali  zu  Hülfe  nehmen,  durch 
das  die  Thonerde  zuerst  in  Freiheit  gesetzt  wird.  Wenn  aber  Baum- 
wolle, in  solche  Farbbäder  gebracht,  die  Stelle  eines  AHcali's  vertritt, 
sich  des  eben  erzeugten  Niederschlages  bemächtigt  und  eine  intensive 
Färbung  annimmt,  so  langt  die  Erklärung  durch  Haarröhrchenanziehung 
nicht  aus.  Auch  die  interessanten  Versuche  Chevreul's  über  die  Be- 
ständigkeit einiger  Farben  im  Licht,  erhöheter  Temperatur,  Wasser- 
dainpf  n.  s.  w.  weisen  darauf  bin,  dass  bei  gleichem  Farb^offe  und  glei- 
cher Beize  die  Natur  des  Zeugs,  ob  Wolle,  BanmwoUe  oder  Seide,  auf 
das  Pigment  selbst  einwirkt  und  es  in  seinen  phjsikalischen  Eigenschaften 
verändert    Doch  renrediseln  wir,  wenn  wir  von  Affinität  der  Faaer  su 
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den  Beitsalten  und  Pigmenten  sprechen,  diese  £rscheiniingen  nidit  mit 
der  eigentlichen  chemischen  Verwandtschaft,  wie  sie  bei  den  in  bestimm* 
ten  Proportionen  erteogten  chemischen  Verbindungen  auftritt,  so  lange 
die  Frage  über  die  bestimmten  Proportionen  der  Farb- 
verbindunfi^en  noch  ganx  unsicher  und  unentschieden  ist,  durch 
deren  Feststellung  freilich  auch  die  Färberei  lu  einem  jetit  kavm  ge- 
ahnten Grade  von  Vollkommenheit  und  Sicherheit  gelangen  würde.  Die 
Lösung  der  Aufgabe  bt  aber  offenbar  eine  sehr  schwierige.  £s  wird 
noch  leichter  sejn  und  ist  der  erste  Schritt  zu  Lösung  dieser  Aufgabe, 
die  Sättigungscapacität  der  rein  gelegten  Pigmente  gegen  die  Beizsalse 
und  die  Scheidungen  der  aus  verschiedenen  Sättigungsstufen  gemengten 
Zwischennüancen  in  den  Laboratorien  durch  Untersuchung  der  gefsürbten 
Niederschläge  festzustellen.  Aber  schwierig  wird  es  sejn,  in  Beziehung 
auf  die  Fähigkeit  der  Wolle-,  der  Seide-  und  Baumwollfaser,  Beizen  una 
Pigmente  aufzunehmen ,  bestimmte  Sältigungsstufen  zu  finden.  Bis  jetzt 
scheint  dem  Praktiker  hier  keine  Folge  fester  Verbindungsstufen,  sondern 
eine  in  fortlaufenden  Uebergängen  steh  steigernde  Au fnahmsf^'higkeit  statt- 
zufinden, von  den  hellsten  Grundtönen  bis  zu  dem  Punkte,  wo  das  ge- 
f^bte  Zeug  eine  gleich  tiefe  Farbe  zeigt,  wie  der  eingetrocknete  reine 
Farbstoff  selbst.  So  färbt  die  Küpe  vom  hellsten  Perlblau  bis  zu  dem 
Dunkelblau  mit  Kupferglanz,  welches  der  Indigo  selbst  besitzt.  So 
nimmt  die  Seide  in  Schwerschwarz  eine  Masse  Farbstoff  auf,  die  60,  80, 
ja  lOOProc.  ihres  eigenen  Gewichtes  beträgt.  (Auf  100  Pfd.  rohe  Seide 
hat  der  Färber,  je  nach  Begehr  160,  180,  ja  200  Pfd.  schwerschwarz« 
gefärbte  abzuliefiem.) 

II.    Darstellung  der  einzelnen  Farben. 

Von  den  Färbern  müssen  die  zu  färbenden  Stoffe,  Garne  oder  Zeuge, 
zugerichtet  werden ,  d.  i.  diejenigen  fremdartigen  StofYe ,  welche  im 
natürlichen  Zustande  die  animalische  und  vegetabilische  Faser  umhüllen, 
und  diejenigen  zutälligen,  d.  h.  von  der  vorhergehenden  mechanischen 
Verarbeitung  des  Spinnens  und  "Webens  herrührenden  Unreinigkeiten, 
welche  der  Aufnahme  des  Farbstoffes  in  den  Weg  treten  würden ,  müs- 
sen entfernt  werden.  Dieses  Reinlegen  der  Faser  ist  also  ein  mehr  oder  we- 
niger vollkommnes  Bleichen.  Wirklich  müssen  auch  Wolle,  Seide,  Baum- 
vroHe  und  Leinen  vollkommen  ausgebleicht  werden,  wenn  helle  und  glän- 
zende Farben  darauf  gefärbt  werden  sollen.  Für  dnnklere  Farben  ge- 
nügt eine  mehr  oder  weniger  dem  Bleichen  sich  annähernde  Reinigung. 

Die  Wolle  wird  entschweifst,  d.  h.  von  der  fettigen  Kaliseife, 
welche  als  eine  Ausscheidung  der  Haut,  im  Schweifs,  der  Wolle  im 
natürlichen  Zustande  anhängt,  durch  Behandlung  in  schwach  ammoniaka- 
lischem  Wasser  (}/^  gefaulten  Urins  auf  y^  Wasser),  weniger  vortheilhaft 
auch  mittelst  Seife,  welche  aber  das  Haar  angreift,  bei  35 — 40^  Wärme, 
und  dann  durch  Auswaschen  im  Flusse  gereinigt,  wobei  gröbere  Wolle 
20  —  25  Proc. ,  feinere  über  30  Proc  im  Gewicht  verliert  Auf  gleiche 
Weise  reinigt  man  auch  Wollengarn  und  Wollenzenge  von  dem  während 
des  Verspinnens  aufgenonimenen  Fette.  Tücher  werden  durdi  WaHcen 
mit  Walkererde  und  etwas  Seife  vom  Feit  befreit.  In  den  meisten  Fäl- 
len bpaucht  die  Wolle  vor  dem  Färben  nicht  weiter  gebleicht  zu  werden, 
weil  die  Farben  auf  Wolle  den  Boden  vollkommen  decken.  Ist  aber  ein 
Bleiehen  nSthig ,  so  geschieht  es  durch  schweflige  Säure.  Seide  wird 
entschält,  d.  h.  der  sie  «mh«Ueode,  Gummi  und  Wadis  enthaltende 
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Firaiss  wird  weggeüommeo  durch  ein-  oder  mehrmalige  Bduundfamg  in 
60^  heifsen  Seifenbädern,  wobei  sie  an  25  Proc.  vom  Gewicht  verliert 
(s.  den  Art.  Bleichen).  Von  der  Baumwolle  wird  der  sie  begleitende 
natürliche  Firniss  leichter  getrennt.  Es  genügt  für  Game  ein  längeres 
Sieden  mit  Wasser  für  alle  dunkleren  Farben.  Bei  Leinengarn  mag  eio 
Auskochen  mit  schwachen  Laugen  nur  Hir  die  wenigsten  Farben  genü- 
gen ;  die  mehrsten  bediirfen  der  Halb-  oder  Gantbleiche.  Gewebe  von 
Baumwolle  und  von  Leinen ,  welche  nicht  ganz  gebleicht  werden  sollen^ 
müssen  vor  dem  Färben  wenigstens  entschlichtet  werden,  d.  h.  durch 
Einweichen  in  Wasser  und  anfangende  Gährung  wird  die  hauptsächlich 
aus  Stärkemehl  und  Fett  bestehende  Weberschichte  lersetzt  und  dann 
durch  Auskochen  und  Auswalken  entfernt. 

Als  weitere  Zurüstuog  vor  dem  eigentlichen  Färben  kann  man  auch 
das  Beilen  ansehen,  wozu  auch  das  Galliren  oder  Schmacken 
gehört.  Man  sehe  über  diesen  Theil  der  Operation  den  Art  Beizen, 
wo  auch  über  die  Wirkung  der  verschiedenen  Beizen  und  die  verschie- 
dene Anwendungsweise  derselben  und  den  bis  zum  Ausförben  zu  befol- 
genden Gang  das  Nöthige  gesagt  ist 

In  der  Türkischroth färberei  erhält  die  Baumwolle  noch  eine 
eigenthümliche  und  sehr  zusammengesetzte  Vorbereitung,  nämlich  die  so- 
genannten O  e  1  b  e  i  z  e  n ,  aus  Oel  mit  Pottasche  und  Wasser  bestehend, 
welche  vor  dem  eigentlichen  Beizen  mit  Alaun  und  vor  dem  Krappen  ge- 
geben werden.  Es  ist  das  in  einem  eigenthümlich  veränderten  Zustande 
mit  der  Faser  und  mit  dem  Pigment  verbundene  Olivenöl,  welchem  das 
Türkischrolh  die  Schönheit,  d.  h.  die  Sattigkeit  und  den  Glanz  und  die 
ungemeine  Solidität  seiner  Farbe  verdankt.  Auch  andere  Farbstoffe  ge- 
winnen durch  solche  vorausgegangene  Oelbeizen  an  Sattigkeit  und  Glanx. 
Das  Nähere  s.  in  dem  Art:  K  o  t  h  f  ä  r  b  e  r  e  i. 

Der  Weg  zur  Darstellung  der  einzelnen  Farben  ist  nicht  nur  je  nach 
der  Natur  der  Pigmente  und  der  verlangten  Farbe  ein  verschiedener,  son- 
dern gestaltet  sich  auch  bei  Anwendung  des  gleichen  Pigments  und  fdr 
die  gleiche  Farbschattirung  wieder  verschiedentlich  a)  nach  der  Natur 
des  Stoüs ,  der  gefärbt  werden  soll :  Wolle ,  Seide ,  Baumwolle ,  Leinen, 
Stroh;  jedes  verlangt  nach  seiner  phjsischen  und  chemischen Eigenthum- 
lichkeit  ein  abweichendes  Verfahren ,  so  dass  in  praxi  WoUeafiirbereien) 
Seidenfärbereien  u.  s.  w.  stets  von  einander  getrennt  gehalten  werden; 
b)  nach  der  äufseren  Form  des  zu  färbenden  Stoffs,  ob  in  Flocken,  in 
Garnen ,  oder  in  Geweben ,  und  c)  je  nachdem  die  Farbe  gleichmäfsig 
über  das  ganze  Zeug  verbreitet  (Färberei)  oder  auf  einzelne  Stellen  dei 
Gewebes  beschränkt  werden  soll  (topiscbe  Färberei,  Druckerei).  All« 
dieses  in  den  technischen  Betrieb  einschlagende  Detail  hier  übergehend, 
beschränken  wir  uns  auf  Angabe  der  zur  Darstellung  der  Hauptfarben 
angewandten  Mittel  und  Wege. 

Das  solideste  Blau  wird  dargestellt  durch  Indigo,  in  der  Waidküpe 
für  Wolle,  in  der  Pottaschenküpe,  warmen  Küpe  für  Wolle,  Baumwolle 
und  Leinen,  seltener  Seide,  in  der  Kalkküpe,  kalten  Küpe  für  Baumwolle  und 
Leinen.  In  der  Waidküpe  wird  Krapp,  Wau  und  Alaun  gekocht,  zer- 
kleinerter W^aid  zugesetzt,  erwärmt  bis  die  Gährung  eintritt,  dann  Kalk 
und  fein  geriebener  Indigo  zugethan,  welcher  durch  die  Gährung  Was- 
serstoff aufnimmt,  in  indigoweifs  übergeht,  als  solches  sich  im  Kalkwasser 
löst  und  mit  hineingebrachtem  Zeug  sich  verbindet  Die  Pottaschenkope 
beruht  gleichfalls  auf  Gährung^  welche  aber  mit  Ausschluss  von  Wau  und 
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Waid  nur  durch  Krapp  und  Kleie  hervorgebracht  wird.  Die  Pottasche 
löst  neben  dem  Indigoweifs  auch  Indigobraun  auf,  welches  nur  lum  Theil 
durch  etwas  uigesetzten  Kalk  wieder  niedergeschlagen  wird.  Sie  färbt 
daher  weniger  rein  und  lebhaft,  aber  schneller  als  die  Waidküpe.  In  der 
kalten  Küpe  wird  der  feingeriebene  Indigo  mit  3  Theilen  frischen  Eisen- 
vitriols und  4  Theilen  Kalk  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gemengt.  Das 
Wasser  wird  durch  die  gegenseitige  Einwirkung  des  ausgeschiedenen 
£isenoxjdu1s  und  des  Indigos  zersetzt  und  giebt  den  zur  Ueberfiihrung 
in  das  Indigoweifs  nöthigen  Wasserstoff  an  den  Indigo  ab.  Die  darin  ge- 
färbte Baumwolle  wird  zuerst  gelblich,  vergrünt  an  der  Luft  schnell,  und 
giebt,  wenn  sie  getrocknet  und  mit  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  vom  an* 
hängenden  Kalke  gereinigt  worden  ist,  ein  reines  und  lebhaftes  Blau. 

Schwefelsaurer  Indigo,  Indigocarmin ,  wird  wohl  fiir  Hellblau  auf 
Seide,  auf  Wolle  und  Baumwolle,  aber  nur  selten  fiir  Blau  verwandt, 
weil  die  Farbe  zwar  schön,  aber  sehr  flüchtig  ist.  Die  Hauptverwendung 
ist  für  Grün. 

Eisenblau  liefert  die  schönsten  hellen  und  mittelblauen  Nuancen.  Es 
wird  für  Wolle,  Seide  und  Baumwolle  durch  Zersetzung  eines  schwefel- 
sauren oder  salpetersauren  Eisenoxjdsalzes  auf  dem  Garn  oder  Zeug  durch 
folgende  mit  Schwefelsäure  angesäuerte  Bäder  von  gelbem  eisenblausauren 
Kali  dargestellt.  Im  Tafeldruck  wird  es  durch  Aufdrucken  des  mit  Salz- 
säure angeriebenen  oder  auch  des  frisch  gefällten,  mit  essigsaurer  Thon- 
erde  versetzten  und  mit  Traganthschleim  verdickten  Pariserblaus,  oder 
auch  durch  Aufdrucken  des  mit  Weinsteinsäure  und  Oxalsäure  versetzten 
Cjaneisenkaliums  und  durch  folgende  Zersetzung  desselben  mittelst  Was- 
serdampfes dargestellt.  Auf  Wolle  erzeugt  rothes  Kaliumeisencjanid  mit 
Zinnsalz,  Oxalsäure  und  Schwefelsäure  das  brillanteste  Blau,  wenn  es 
durch  Wasserdampf  oder  Ansieden  an  der  Lufl  zersetzt  wird.  —  Blau- 
holz liefert  mit  Kupfersalzen  ein  zwar  gegen  Seifen  ziemlich  achtes,  aber 
trübes  und  sich  allniälig  in  Grau  zersetzende»  Blau,  welches  sehr  wenig 
Anwendung  findet.  Das  aus  Blauholz  auf  Alaunbasis  entstehende  Violet 
dient  hauptsächlich ,  um  auf  Wolle  und  Baumwolle  auf  hellen  Indigo- 
grund einen  dunkleren  Aufsatz  zu  geben  (abb raunen,  schauen). 

Unter  den  rothen  Farbstoffen  steht  allen  an  Wichtigkeit  vor- 
an der  Krapp.  Für  Wolle  giebt  derselbe  auf  Alaunsud  ein  zwar  nicht 
glänzendes,  aber  solides  Roth ,  welches  durch  Zusatz  von  etwas  Zinnsolu- 
tion  in  die  Flotte  in's  Scharlach  nüancirt  werden  kann.  Für  die  Baum- 
wolle giebt  der  Krapp  auf  Alaunbeize  durch  langsames  Ausfärben  bei  stei- 
gender Hitze  das  sogenannte  Gut-Roth  der  Indiennisten,  welches  durch 
schwache  kalte  Lösungen  von  kohlensaurem  Natron  oder  durch  schwache 
Seifenbäder  bei  60 — 70^  G.  geschönt,  d.  h.  von  dem  mit  aufgefäriiten 
falben  Pigmente  befreit  werden  kann.  Auf  geölte,  schmackirte  und  ahunte 
Baumwolle  giebt  der  Krapp  das  durch  Sattigkeit  und  Glanz  ausgezeich- 
nete Türkbchroth  mit  solcher  Aechtheit,  dass  es  nach  dem  Ausfarben 
durch  kochende  Seifenbäder  reingelegt  (avivirt)  und  durch  Zinnsalz  und 
Seife  bis  zu  einem  reinen  Rosenroth  geschönt  (rosirt)  werden  kann. 

Cochenille  wird  gebraucht,  um  auf  Wolle  mit  Alaun  und  Weinstein 
Carmoisin,  mit  Weinstein  und  Zinnauflösung  und  mit  Zusatz  von  einem 
gelbflirbenden  Stoff  (Fisetholz  oder  Curcuma)  das  köstliche  Schariach  zu 
fkriien.  Aehnliche  oder  geringere  Farben  giebt  der  Kermes  und  der 
Lac-dje.    Auf  Seide  wird  mit  Cochenille  auf  Alaun  und  auf  Ziiid>eiien 
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das  feine  Carmoisin  und  das  ächte  Rosenroth  geförbl.  Auch  fir  Baum- 
wolle wird  sie  fiir  ähnliche  Nuancen,  jedoch  sellener,  angewandt 

Das  schönste,  leider  aber  sehr  vergängliche  Rosenroth  anf  Seide  und 
Baumwolle  liefert  der  Saflor,  wenn  er  seines  gelben  Farbstoffs  durch 
Auswässern  beraubt,  der  rothe  Farbstoff  in  schwachen  Alkalien  aufgelöst  und 
dann  durch  vegetabilische  Säuren  niedergeschlagen  worden  ist. 

Die  rothen  Farbstoffe  der  verschiedenen  Rothbdlzer  (Caesalpinia 
crista^  sapan^  oesicaria  u.  s.  w.)  geben  für  Wolle,  Seide  und  Baum- 
wolle sowohl  die  rein  rothen ,  als  die  damit  schattirenden  Farben ,  Rosa, 
Carmoisin  u.s.w.  auf  Alannbeize  und  au f  Zinnbeize  (Carmoisin-Phjsikbad 
der  Seidenf^'rber).  Doch  stehen  dieselben  den  entsprechenden  Krapp-, 
Cochenille-  und  Saflorfarben  theils  an  Aechtheit,  theils  an  Glanz  und 
Reine  weit  nach,  sind  jedoch  viel  wohlfeiler. 

Von  gelben  Farbstoffen,  deren  das  Pflanzenreich  eine  zahllose 
Menge  liefert,  sind  im  Grofsen  im  Gebrauch  der  Wau,  Reseda  lutea, 
das  Gelbholz,  Morus  tinctoria^  die  Kreuzbeere,  hhamnus  infeciorius^  und 
vor  allen  die  Quercitronrinde ,  Quercus  nigra  j  welche  alle  auf  Wolle, 
Seide ,  Baumwolle  und  Leinen  auf  Alaunbasis  das  reine  Gelb ,  ziemlich 
schön,  aber  nicht  fest,  liefern.  Seide  wird  auch  ohne  Alaunbeize  mit 
Berberitzenwurzel  unter  Seifenzusatz  gelb  gefärbt  und  dann  in  schwefel- 
saurem Wasser  geschönt.  Für  abschattirte  Nuancen  werden  aufser  dei 
genannten  auch  noch  Sumach,  Rus  cortaria,  für  ein  mattes  Gelb  in^i 
Grünliche,  Fisetholz,  Rus  cotinus^  fiir  ein  in's  Rötbliche  ziehendes  Gelh 
gebraucht.  Der  wässerige  Absud  der  Curcuma  longa  (indischer  Safran, 
auch  Terramerita  genannt),  welcher  ein  lebhafles,  reines,  aber  sehr  flüch- 
tiges Gelb  giebt,  wird  weniger  für  sich  allein,  als  fiir  Nüaacirung  ande- 
rer Farben  gebraucht,  da  dieses  Pigment  sich  mit  den  sauren  Bädern  der 
auf  Zinnsolution  gefärbten  Cochenille-  und  Rothholsfarben  'gern  mischen 
lässt 

Das  schönste ,  reinste  und  solideste  Gelb  auf  Baumwolle  wird  hef- 
vorgebracht  durch  Bäder  von  doppelt-chromsaurem  Kali  auf  einen  Grund 
von  Bleioxjd,  der  dargestellt  wird  durch  successive  Bäder  von  essig-  oder 
salpetersaurem  Blei  und  Kalkmilch.  Sind  in  Druckwaaren  noch  andere 
Beizen  oder  Farben  aufgesetzt,  welche  die  Kalkmilch  nicht  vertragen,  so 
f^MiTt  man  durch  Rotbholzlösungen,  um  Chlorblei  niederzuschlagen.  Die^ 
sc«  Gelb  lässt  sich  vom  Flellgeiben  bis  zum  Röthliehgelben  steigern,  doch 
ist  Ae  willkürliche  Nüaneirung  schwieriger  als  bei  den  vegetabilischen 
gelben  Pigmenten.  Das  Orange  lässt  sich  als  Chromorange  (basisch- 
cbromsaures  Bleioxjd)  nicht  vortheilhaft  durch  directe  Zersetzung  des 
dfittelessigsauren  Bieief  durch  einfach  chrorasaures  Kali  darstellen.  Es 
ist  besser,  einem  sattgefärbten  Chromgelb  durch  kochende  Kalkmilch- 
bäder  einen  Theil  seiner  Chromsänre  wieder  zu  entziehen.  Noch  schönet 
ist  das  durch  Glühen  des  chromsauren  Bleies  mit  Salpeter  dargesteUtl 
Chromroch,  welches  als  Tafeldruck£irbe  Anwendung  findet.  Dieses  solid« 
«nd  glänzende  Chromorange  hat  die  ehemalige  DarsteUung  dieser  Farhi 
mittdst  der  alkalischen  Auflösung  des  Orleans,  Bixa  orellema,  für  Baum« 
wolle  ganz  verdrängt.  Auf  Seide  aber  wird  noch  mit  Orleans  gefärbt 
und  auf  Wolle  muss  Orange  und  verwandte  Schattirungen  durch  Combii 
nation  von  Gelb  und  Roth  gefärbt  werden.  Die  in  Weinstein  und  Alaun 
angesottene  Wolle  wird  in  einem  Gilbebad  gefärbt,  dem  etwas  weaigei 
CocheniUe,  Lac-dje  oder  Krapp  zugesetzt  ist 
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Durch  SoU£tä(t  und  Eigenthiimlichkcit  der  Nuance  tetclineii  sich 
ans  die  mit  Eisenoxjdhjdrat  dargestellten  Farben,  welche  durch  Zer« 
setKQng  angemessener  Eiienoxjdlösnngen  mittelst  alkalischer  Bäder  und 
durch  Schönung  an  der  Luft  oder  in  sehr  schwachen  Ghlornatrum- 
bäd^n  vom  zartesten  Nanking  bis  lum  dunkeln  Kostgelb  geführt 
werden. 

Das  Schwarz  wird  durch  gerbsaures  oder  gallussaures  Eisenoxjdul* 
oxyd  erzengt.  Es  ist  schwer  in  vollkommener  Schönheit  und  Dauerhaftigkeit 
hervorzubringen.  Galläpfel ,  Knoppern ,  Sumach ,  Eichen  •  und  Erlen- 
rinde,  Kastanienrinde  u«  s.  w. ,  auf  Wolle  gewöhnlich  mit  Eivenvitriol^ 
für  Seide  und  Baumwolle  mit  essigsaurem,  insbesondere  salzsaurem 
Eisen,  dann  auch  Blauholz  mit  Eisen-  und  Kopfersalzen  werden  hierzu 
verwandt  Durch  die  Wechielwirkung  dieser  Pigmente  und  des  Ei- 
senoxjds  wird  dieses  zu  der  blauen  Mittelstufe  reducirt,  während  die 
Pigmente  sich  zu  einer  dunkleren  Stufe  oxjdiren.  Anwendung  von 
"Wärme  befördert  zumal  beim  Blauholz  diese  Reaction  und  damit  die 
Hervorbringung  eines  guten  Schwarz.  Die  AnVrendung  von  Eisenoxj- 
dulsalzen  mit  mineralischen  Säuren  macht  den  Stoff  hart  und  brüchig 
(verbrannt).  Das  Gleiche  bewirkt  jegliches  Uebermafs  an  Eisen- 
oxjd,  auch  ohne  Mineralsäuren.  Ein  Uebermafs  dagegen  in  den  gerb- 
stoflfhaltenden  'Theilen  giebt  dem  Schwarzen  ein  braunes  oder  rötb- 
liebes  trübes  Ansehen.     Die  Tiefe  und  der  Glanz  dieser  Farbe  verlan* 

Sen  ein  Miteintreten  von  Blau,  welches  am  besten  gesucht  wird  in 
em  richtigen  Yerhältniss  zwischen  der  Eisenbasis  und  dem  Gallabsud 
oder  dem  Blauholz,  da  beide  mit  Eisen  eine  blauschwarze  Verbin- 
dung bilden.  Doch  sucht -man  mit  mehr  Sicherheit  dis  Gleiche  zu  er^ 
reichen,  indem  man  einen  blauen  Farbstoff  mitaufnimmt,  weshalb  man 
besonders  der  Wolle  einen  mehr  oder  weniger  starken  Grund  ^  in  der 
Indigoküpe  giebt.  Bei  der  Seide  unterscheidet  man  Dunstschwarz  oder 
Schwerschwarz  (starkeKnopper-  oder  Gallusbäder,  Ausfärben  im  Schwarz- 
kessel,  der  Eisenoxjdul-  oder  Oxjdlösungen ,  Kupfersalze  und  Gallab- 
sud  enthält).  Kohlschwarz  (aus  Blauholz  auf  Eiseuoxjdlösungen ,  meist 
mit  Zusatz  von  etwas  Gelb  holz)  und  das  leichtere  Blauschwarz,  welehes 
entweder  aus  Blauholz  auf  Alaun  und  salzsaures  Eisen  oder  auch  durch 
Aufsatz  eines  Violets  aus  Zinnsolution  und  Blauholz  im  sogenannten 
Physikbade  auf  einen  eisenblaueo  Grund,  aus  salpetersaurem  Elisen  und 
Kaiiumeisencjauür,  erzeugt  wird.  Für  Schwarz  auf  Leinen  und  Baum«' 
wolle  dienen  die  gleichen  gerbstoffhalügen  Pigmente  und  Blauholi 
mit  Eisensalzen ;  auch  lässt  sich  ein  nicht  unangenehmes  Schwarz  dar- 
stellen durch  Oxjdirung  des  Blauholzpigmentes  mittelst  chrcMBsauren 
Kali's. 

Die  Grau  sind  nur  verschwächles  Schwarz  mit  manniehCakigeii 
Abspielungen  in's  Grünliche,  Bläuliche  und  Röthliche.  Alle  gerbstofT- 
kaltigen  Farbstoffe  dienen  hierzn,  mit  Eisen,  auch  je  nach  Erfordemia« 
mit  Zusatz  von  Ki^fersalzen  oder  Alaun. 

Gemischte  Farben  entaieheA,  entweder  wenn  auf  dieselben 
Beizen  das  Ausfarben  in  einem  aus  mehreren  Pigmenten  znsammenge- 
aeftztea  Bade  geschieht,  oder  wenn  auf  eine  aus  mehreren  Saben  muam- 
mcngeseiite  Beize  ein  Pigment  gefärbt  wird,  welches  mk  jeder  dieser 
Beizen  eiae  andere  Farbe  liefert,  oder  endlich  we^g^Ufcessiv  zwei 
Tcrschiedene  Farben  aufgefärbt  werdend 

Grün  kann  nicht  mit  Vorthefl 
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obschon  gewisse  Pflanienpigmente  mit  geeigneten  Betsen  ein  Grfin  Re- 
fem,  X.  B.  das  Decoct  des  rollen  Kaffees  mit  Eisensalien.  Grün  in  sei- 
nen mannichfaltigen  Schattirnngen  wird  durch  Zusammeosetziingen  toh 
Blau  und  Gelb  hervorgebracht;  es  wird  am  lebhaftesten,  wenn  das 
Blau  obenjiuf  Hegt  Seine  Schönheit  und  Solidität  hängt  ab  von  der 
Art  seiner  Bestandtheile.  Das  Blau  wird  als  Grund  gegeben  aus  der 
Indigoküpe ,  a|s  Aufsati  mittelst  des  schwefelsauren  Indigo's.  Nur  fiir 
geringeres  Grün  (Bouteillengrün)  kann  Holiblau  (Blauhoh  mit  Kupfer- 
salsen)  als  Grund  dienen.  Das  Gelb  wird  durch  fast  alle  obgenannten 
gelben  vegetabilischen  Pigmente  gegeben  auf  Alaunbasis;  besonders  Wau, 
Kreuxbeeren,  Quercitron,  Gelbholx. 

Die  Darstellung  eines  Grüns  aus  den  zwei  glänzendsten  Grund- 
farben ,  Chromgelb  und  Eisenblau ,  ist  leichter  für  den  Tafeldruck  als 
für  die  Färberei  auszuführen.  Von  grünen  Mineralfarben  ist  nur  das 
Scheelsche  Grün  eine  Zeitlang  in  Uebung  gewesen,  hat  aber  abgesehen 
von  seiner  Gefiihrlichkeit,  schon  wegen  seiner  eigenthümlichen  und 
dünnen  Farbe  nur  beschränkten  Gebrauch.  Chromoxjd  lässt  sich  nkht 
mit  Vortheil  auf  die  Faser  fixiren ;  es  hat  keine  Affinität  dazu  und  keine 
schöne  Nuance. 

Die  Mengungen  von  Blau  und  Roth  zu  Violet,  Lilas,  Purpur, 
Amaranth ,  paillacat  u.  s.  w.  werden  theils  direct  durch  einzelne  Farb- 
stoffe, theils  durch  Mengungen  hervorgebracht.  Für  Wolle  besonders 
Indigoblau  und  Cochenille,  oder  Krapproth,  für  Seide  befonders  Roth- 
holz und  Blauholz,  hauptsächlich  Blauholz  auf  Zinnbeizen  (das  soge- 
nannte Pense-Phjsikbad).  Weniger  solid  ist  das 'Lilas,  welches  auf 
Wolle  und  auf  weifsgekochte  Seide,  ohne  Beize,  nur  durch  ein  warmes 
OrseiHe  oder  Persiobad  (von  verschiedenen  pulverisirten  Flechtenarten 
Liehen  Parellus^  Roccella  tinctoria  und  anderen,  mit  etwas  Harn  ange- 
macht) erzeugt  vrird.  Für  Baumwolle  ist  das  wichtigste  das  Krapp - 
Yiolet  in  seinen  verschiedenen  Nuancen;  aus  Krapp  auf  Eisenbasis  (lir 
Yiolet  und  Lilas,  und  auf  Mengungen  von  Eisen  und  Alaun  Cur  paHla- 
cat.  Auf  eeölten  Grund  geben  auch  diese  Krappfarben  eine  dem 
Türkischroth  an  Schönheit  und  Solidität  gleichkommende  Farbe.  Das 
schönste  und  glänzendste  Lilas  auf  Baumwolle  liefert  Alkannatinctur 
auf  Alaunbeize.     Schade,  dass  es  nicht  so  licht-  als  seifenächt  ist 

Gelb  mit  Grau  giebt  die  verschiedenen  Olive-  und  Bronze- 
färben,  welche  theils  mit  rein  gelbfiirhenden ,  theils  durch  Gemenge 
gelber  und  gerbstofflialtiger  Pigmente  auf  Eisen  allein  oder  auf  Men- 
gungen von  Eisen  und  Alaun  dargestellt  werden. 

Die  falben  und  braunen  Farben  sind  aus  Gelb  und  Roth  mit 
Grau  oder  aus  Blau  und  Roth  mit  Grau  zusammengesetzt.  Ihre  Dar- 
stellung geschieht  theils  direct,  theils  durch  Combination.  Alle  haupt- 
sächlichst gerbstoffhaltigen  Pigmente  liefern  auf  Alaun  und  mit  Ku- 
pfersalzen  falbe  und  braune  Farben.  Angewandt  werden  hierzu  in  der 
Wollßlrberei  besonders  die  Erlenrinde,  Weidenrinde,  Eichenrinde,  die 
Rinde  des  Wallnussbaumes  und  die  grünen  Schalen  der  Nüsse  desselben. 
Auf  Baumwolle  besonders  braune  (Bengal  und  Bombaj)  und  das  gelb« 
TGambir-)  Catechu.  Alle  diese  Pigmente  werden  theils  ohne  Mitanwen« 
düng  von  Beizen  (bes.  in  Frankreich  auf  Wolle  die  grünen  Nussschalen)^ 
theils  mit  Alaun  oder  Kupfervitriol  verfärbt ;  heifse  Bäder  von  doppeki 
chromsaurem  Kali  erhöhen  die  Tiefe  und  den  Glanz  ihrer  Farbe  bis  zu 
einem  dunklen  Bramo,     Andere  Braune  werden  durdi   Combination 
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melirerer  Farbstoffe,  ^besonders  des  Krapps,  des  BlanbolzesundRoibbolze«) 
Schmacke,  Wau,  Gelbbolzes,  Quercitrons,  Orleans,  Catecbu  und  anderer, 
auf  Eisen-  und  Alaunbeizen  zusammengesetzt.  Von  braunen  Metallfarben  ist 
auf  Baumwolle  das  Bister  im  Gebrauch,  welches  erhalten  wird  durchNieder- 
schlagung desManganoxjduls  aus  Mangancbloriirbädern  auf  das  Zeug  durch 
folgende  sehr  starxe  Aetzkalibäder  und  darauf  folgende  höhere  Oxjdation 
des  Niederschlages  an  der  Luf^,  besser  mittelst  Chlors  oder  Chromsäure. 
Die  Farbe  ist  sehr  acht,  fett,  dunkel,  ist  aber  schwierig  gleichförmig 
darzustellen  und  darum  mehr  für  Zeug-  ak  für  Garnfarberei  geeignet. 

Im  Allgemeinen  gilt  für  Darstellung  der  gemischten  Far- 
ben die  Begel,  dass  Mengungen  verschiedener  Beizen,  und  Mengun- 
gen verschiedener  Pigmente  nie  eine  reine  und  ganz  einige  Farbe  her* 
vorbringen,  indem  jeder  dieser  Stoffe  für  sich  agirt,  auch  die  gebilde- 
ten Niederschläge  sich  nicht  zu  einer  Farbe  vereinigen,  sondern  nur 
sich  neben  und  aufeinander  lagernd  und  deckend  die  vermittelte  Nuance 
erzeugen.  £s  sollte  die  Aufgabe  eines  jeden  Färbers  sejn,  so  weit  immer 
roöHich,  die  verschiedenen  Nuancen  der  zusammengesetzten  Farben 
nicht  sowohl  durch  •  Mengung,  als  durch  die  Wahl  des  richtigen  Farb- 
stoffs und  der  richtigen  Beize  hervorzubringen. 

Unter  Schönen  oder  Schauen  begreifen  die  Färber  alle  dieje- 
nigen Operationen,  welche  nach  dem  Ausfarben  noch  angewandt  wer- 
den, um  die  erzeugte  Farbe  lebhafter  und  reiner  hervortreten  zu  ma- 
chen oder  um  sie  in  der  Nuance  zu  verändern.  Je  nach  Erforderniss 
werden  hierzu  Säuren,  Alkalien  oder  Salze  angewandt. 

Durch  die  Einwirkung  dieser  Agentien  werden  entweder  Stoffe, 
die  sich  aus  dem  Ausfärbbad  zugleich  mit  dem  Farbstoff  niedergeschla- 
gen haben  und  welche  die  reine  Farbe  beeinträchtigen,  gelöst  und 
weggeschaft,  oder  auch  der  Farbstoff  selbst  wird  durch  dieselben 
eigenthümlich  nüancirt.  So  wird  das  Krapproth  der  Indiennisten  mit 
Kleie,  mit  Seife,  mit  schwachen  Chlornatrumbädern ,  das  Türkischroth 
im  Avivir-  und  Rosirkessel  mit  kochenden  Seifebädern  und  mit  Ge- 
mengen von  Seife  und  Zinnsalz  behandelt,  um  die  aus  dem  Krappbade 
mit  aufgefärbten,  aber  weniger  soliden,  falben  Pigmente  des  Krapps  zu 
entfernen  und  das  reine  Krapproth  darzulegen  (klären,  aviviren,  schö- 
nen und  rosiren).  in  der  Wollenfarberei  werden  die  Cochenillefarben 
nach  dem  Ausfärben  durch  Säuren  und  saure  Beizen  in^s  Scharlach, 
durch  Seifen  und  Alkalien  in^s  Carmoisin  schattirt  (geschaut).  Eine  ei- 
genthümliche  Art  des  Schönens  ist  das  Dämpfen,  welches  in  der 
Druckerei  für  Tafeldruckfarben  auf  Baumwolle,. Seide  und  Wolle  von 
höchster  Wichtigkeit  ist.  Die  concentrirten,  mit  Beizen  und  mit  Yer- 
dicknngsmitteln ,  als  Senegalgummi,  Stärkegummi,  Traganth  u.  s.  w. 
versetzten  Farben  werden  aufgedruckt.  Die  Tücher  werden  dann  auf 
hohle  knpferne,  mit  vielen  kleinen  Löchern  durchbohrte  Wellen  ge« 
w^ickelt  und  zugebunflcn.  Dann  läsM  man  heifi^ea  Dampf  in  die  hohle 
Welle  ein,  und  durch  die  Tücher  durchs  Iröm^n,  Die  au  Tg  ed  ruckten 
Farben  sind  zu  gleicher  Zeit  der  aa lösenden  Feuchtigkeit  de^  Dampfes 
und  einer  dem-KocbpunkL  nahen  HUxe  ausge^etxL  Hierdurch  werden 
diese,  sonst  so  leichten  Farben  gewissermal^en  gelö^l.,  dringen  in  das 
Innere  des  vom  Dampf  eröffneten  Fadens  ein^  und  vfrhinden  ^ich  In 
dieser  hohen  Temperatur  mit  ibm  so  fe^sii  dass  siiL  jjif  Seide  und  Wolle 
an  Haltbarkeit  fait  den  aufgeDirbleu^^arben  ß'^^^HNien^j  an  Glanx 
sie  gewöhDlich  iiberirefren*     Au^  i  ^  ---nM^  ^     ^^^   ^«a   die  Hall« 

Handwörterbuch  der  Chtui^t.     Bd«  t* 
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barkeit  und  den  Glanz  der  DampfTarben  dadnrcb ,  dass  man  vor  dem 
Druck  die  Tücher  in  einer  Auflösung  von  Zinncblorid  in  AeUkali 
beizt,  trocknet,  dann  durch  ein  Bad  Ton  Schwefelsäure,  Salmiak  und 
Wasser  durchnimmt  und  dadurch  ein  basisches  Zinnsalz  auf  der  Faser 
niederschlägt  Dass  manche  Farben  erst  durch  die. Einwirkung  des 
heifsen  Dampfes  ^ich  entwickeln,  davon  haben  wir  oben  schon  beim 
Färben  mit  Eisenblau  ein  Beispiel  gegeben. 

Von  der  Tendenz  mehrerer  Pigmente  zu  fortgehender  Zersetinng 
hängt  der  grofse  Einfluss  der  Art  ab,  wie  das  Trocknen  der  gefärb- 
ten Waaren  vorgenommen  wird,  ob  rasch  oder  langsam ,  an  der  Luft 
oder  mittelst  künstlicher  Erwärmung.  Die  Sache  ist  jedem  Praktiker 
bekannt.  Während  einige  Farben  rasch  getrocknet  werden  müssen, 
wena  sie  nicht  fleckig  werden  oder  doch  in  der  rechten  Nuance  leiden 
'sollen  (besonders  helle ,  aber  Eisenbeizen  enthaltende  Farben ,  hellgrau 
u.  s.  w.),  ist  es  für  andere  vortheilhaft,  längere  Zeit  feucht  der  Luft  aus- 
gesetzt zu  bleiben,  z.  B.  Catechu  mit  Kupfervitriol.  Einige  dürfen  nnr 
bei  mäfsiger  Wärme  getrocknet  werden ,  weil  hohe  Temperatur  sie  in 
unerwünschter  Weise  verändert,  bräunt,  z.  B.  die  Blauholzfarben  auf 
Alaun  und  besonders  auf  Zinnbeizen;  andere  gewinnen  in  der  Hitze, 
z.  B.  dunkel  Indigoblau, 

Eine  eigenthümliche  Art  der  Färberei  ist  die  Druckerei  auf 
Wolle,  Seide,  Baumwolle  und  Leinen,  welche  auch  die  örtliche,  topische^ 
Färberei  genannt  worden  ist,  da  hier  die  Farben  nur  auf  einzelne 
Stellen  des  Gewebes  aufgetragen  werden,  während  andere  Stellen  mit 
anderen  Farben  bedeckt  werden  oder  weifs  bleiben.  Die  chembchei 
Grundsätze,  auf  welchen  diese  schwierige  Kunst  beruht,  sind  die  glet 
eben,  yvie  für  die  Färberei;  aber  die  Verschiedenheit  der  Applicatioi 
bedingt  hier  ganz  eigenthümliche  Verfahrungsweisen,  über  welche  in 
Artikel:  Druckerei  das  Nöthigste  gesagt  ist.  O^r, 

Färberröthc  s.  Krapp. 

Faulniss.  Die  organischen  Stoffe,  welche  dem  Pflanzen-  ode 
Thierleben  ihre  Entstehung  verdanken,  unterscheiden  sich  von  den  un 
organischen  durch  die  Zahl  ihrer  Elemente  und  besonders  durch  dl 
firofse  Anzahl  von  Aequivalenten,  welche  zu  einem  zusammengesetzte 
Atom  der  organischen  Substanz  vereinigt  sind.  Diese  Elemente,  & 
durch  das  complicirte  Zusammenwirken  verschiedener  Kräfte  (gewöhi 
lieh  fasst  man  dieselben  unter  dem  Namen  der  Lebenskraft  zusammei 
vereinigt  wurden,  behalten  die  Neigung,  in  einfacheren  Verhältnisse 
nach  den  gewöhnlichen  Verwandtschaften  zusammenzutreten.  Sic 
selbst  überlassen,  erleiden  daher  die  complexen  organischen  Materii 
unter  bestimmten,  weiter  unten  zu  entwickelnden  Bedingungen,  Fom 
und  Eigenschaflsänderungen ,  welche  man  mit  dem  Namen  der  eben 
sehen  Metamorphose,  der  freiwilligen  Zersetzung,  Faulniss,  unter  Ue 
ständen  auch  Gährung,  Verwesung,  Vermoderung  bezeichnet  hat.  Ms 
hat  mit  diesen  Namen  ziemlich  vnllkürlich  einzelne  hierher  gehörij 
Processe  ausgezeichnet,  während  man  sie  anderen  im  Wesentlichen  d 
mit  übereinkommenden  entzog.  Erst  in  neuerer  Zeit,  wo  man  <j 
Gesetze,  nach  welchen  Umsetzungen  der  erwähnten  Art  vor  sich  gehe 
besser,  wenn  auch  bei  weitem  noch  nicht  hinreichend,  eruirte,  gelai 
es,  die  Begriffe,  welche  man  mit  den  Worten  Faulniss,  Verwesun 
Vermoderung  etc.  verbindet,  genauer  festzustellen. 
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Lieb  ig  beieichoet  mit  FSnlniM  diejenigen  Zersetzangsprocesse, 
welche  unter  Wasser  vor  sich  gehen  und  wobei  die  Elemente  der  or- 

fanischen  Substanz  sich  auf  neue  Weisen  gnippiren ,  ohne  dass  eins 
erselben  einzeln  frei  würde.  Meistens  nehmen  in  dieser  neuen  Ord- 
nu^gsweise  die  Bestandtheile  des  Wassers  einen  bestimmten  Antheil. 
Der  Begriff  Verwesung  umfasst  nach  ihm  diejenigen  Zersetzungen,  bei 
denen  der  Sauerstoff  der  Atmosphäre  thätig  ist,  so  dass  eine  wahre 
Oxjdation,  eine  langsame  Verbrennung  zu  Stande  kommt  Gemischte 
Processe,  bei  denen  nur  ein  mangelhafter  Luftzutritt  stattfindet,  will 
L  i  e  b  i  g  Vermoderung  genannt  wissen. 

Die  Aikoholgährung  fallt  im  Wesentlichen  mit  der  Fäulniss  zu- 
sammen, sie  unterscheidet  sich  von  derselben  nur  dadurch,  dass  bei  ihr 
geruchlose  gasförmige  Producte  sich  entwickeln. 

•  Die  saure  Gährung  kommt,  da  sie  in  einer  allmäligen  Oxjdation 
des  Alkohols  besteht,  mit  der  Verwesung  überein. 

Die  Zersetsungsproceise  der  organischen  Substanzen  sind  zwar  im 
Grunde  die  nothwendige  Folge  ihrer  chemischen  Natur:  allein  zum 
wirklichen  Eintreten  derselben  bedarf  es  der  Erfüllung  gewisser  Be- 
dingungen, ohne  welche  die  Elemente  sich  nicht  in  Bewegung  setzen 
und  zu  neuen  Gruppen  ordnen.     Diese  1>estehen : 

1)  In  einer  ß^ewissen  Temperatur. 
Dieselbe  schwankt  zwischen  -f-  1 0  bis  40^  C.  Verschiedene  Grade 
sind  für  bestimmte  Umsetzungen  günstiger,  als  andere.  Die  Alkohol- 
gährung  geht  am  besten  in  einer  Temperatur  zwischen  18  und  25^, 
die  saure  Gährung  dagegen  zwischen  25  und  35^  vor  sich.  Unter  dem 
Gefrierpunkte,  wo  die  flüssigen  Theile  der  organischen  Stoffe  erstarren, 
kören  die  meisten  Zersetzungsprocesse  gänzlich  auf. 

2.  Gegenwart  von  Wasser. 

Wie  die  chemischen  Processe  überhaupt  nur  dann  energischer  von 
Statten  gehen,  wenn  die  Substanzen  gelöst  sind  und  die  Elemente  die- 
jenige Beweglichkeit  haben,  welche  zum  Eingehen  neuer  Verbindungen 
erforderlich  ist,  in  derselben  Weise  bedürfen  die  organischen  Substan- 
zen zu  den  Umsetzungsprocessen ,  von  denen  hier  die  Rede  ist,  eines 
Agens,  welches  den  Molecülen  derselben  es  möglich  macht,  ihren  Ver- 
wandtschaften zu  folgen.  Vollkommen  ausgetrocknete  Stoffe  halten 
sich,  wie  Jedermann  weifs,  lange  Zeit  unverändert;  erst  wenn  Feuch- 
tigkeit hinzutritt,  erlangen  die  Elemente  die  Fähigkeit,  sich  in  neuer 
VVeise  zu  ordnen.  Dass  zum  Eintreten  der  Fäülnbs  Im  engeren  Sinne 
des  Wortes  die  Gegenwart  von  Wasser.  Bedingung;  ist,  folgt  ays  der 
oben  gegebenen  Begriffsbestimmung  dersdben  von  sr^lbst. 

3.  Der  Zutritt  von  atmosphärischer  Luft. 

Die  Verwesung,  welche  im  Wesentlichen  mit  einer  langsamen 
Verbrennung  übereinkommt,  bedarf  während  ihres  ^Anten  Vcrlaufcjj  des 
Sauerstoffs  der  atmosphärischen  Luft.  Auch  die  Fäulnisi  tritt  nicht 
ein,  wenn  die  organischen  Substanzen  vor  dem  Zutritt  der  Luft  ge- 
schützt bleiben,  zu  ihrem  Anfange  ist  die  letztere  unerläs^licli ;  hat  sie 
einmal  begonnen,  so  ist  die  Gegenwart  der  atmosphärischen  Luft  ntcht 
mehr  nÖthig ,  der  Process  nimmt  auch  ohne  diesen  seinen  ungestörten 
Fortgang  (Gaj-Lussac).  Ueber  die  Rolle,  welche  der  Sauerstoff 
der  Atmosphäre  bei  der  Einleitung  des  Fäulnisspro cessej^  spie^'^  ' 
verschiedene  Ansichten  aufgestellt.    Während  man  von  der 
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die  Wirkung  dts  Sauerstoffs  als  eine  rein  chemische  Action  betrach- 
tete, erklärten  Andere  dieselbe  ans  der  Uebertragnng  einer  organis^^ea 
Materie,  welche  durch  ihre  Entwickelnng  sn  Pilzen  oder  Infusorien  die 
Umsetzung  der  Elemente  zu  neuen  Verbindungen  bewerkstelligen  sollte. 
Diese  Letzteren  stützen  sich  auf  die  Versuch  e  von  Schnitze,  Schwann 
und  U  r  e  ^),  aus  welchen  sich  zu  ergeben  schien,  dass  Luft  durch  Kali- 
lösung oder  concentrirte  Säuren  geleitet  oder  Torher  geglüht,  Faolniss 
und  Gährung  liicht  veranlasst,  während  diese  sofort  eintreten  soll,  so« 
bald  unveränderte  atmosphärische  Luft  eintrete.  Da  die  genannten  Mit- 
tel den  Sauerstoff  nicht  verändern  noch  zersetzen,  so  könne  der  Zutritt 
dieses  Gases  nicht  die  einzige  Ursache  des  Eintretens  der  Fänlniss 
sejn,  sondern  diese  liege  in  organischen  Materien,  welche  durch  obige 
Agentien  zerstört  würden.  Manche  Bedenken  stellen  sich  dieser  Theo- 
rie entgegen.  Einestheils  ist  nämlich  schwer  zu  begreifen,  wie  in  je- 
dem Luftbläschen  die  Keime  aller  der  Arten  von  Pflanzen  und  Thieren 
enthalten  sejn  sollen,  die  sich  möglicher  Weise,  je  nach  der  chemischen 
Natur  der  Substanz,  in  welche  sie  gerathen,  entwickeln  können;  an« 
demtheils  findet  man  nicht  selten  faulende  Stoffe,  in  welchen  man  auch 
mit  den  besten  Mikroskopen  keine  organisirten  Geschöpfe  nachweisen 
kann.  In  neuester  Zeit  prüfte  Helmholtz^)  diese  Frage  durch  eine 
Reihe  von  Versuchen,  in  welchen  er  Fleischstücke,  Leimlösung,  Trau- 
bensaft etc.,  welche  er  theils  mit  geglühter,  theils  mit  ungeglühter  Luft 
in  Berührung  brachte,  längere  Zeit  aufbewahrte.  Diejenigen  Portio- 
nen, zu  denen  nur  geglühte  Luft  trat,  blieben  unverändert,  während 
die  anderen  schnell  in  Gährung  oder  Fäulniss  übergingen.  Zur  Ent- 
scheidung der  Frage,  ob  die  Wirkung  der  ungeglühten  Luft  durch 
Exhalationen  fauliger  Stoffe  oder  durch  Keime  organischer  Wesen,  die 
sich  in  derselben  fanden,  bedingt  sej,  stellte  er  das  Gefafs,  welches  die 
organische  Substanz  enthielt,  nach  Entfernung  der  atmosphärischen  Luft, 
mit  einer  Blase  Überbunden,  in  Wasser.  Fäulniss  trat  hier  jedesmal 
ein,  aber  niemals  Gährung.  Erstere  schien  also  durch  Exhalationeo 
fauliger  Stoffe,  letztere  dagegen  durch  Keime  organischer  Wesen  be- 
dingt zu  werden.  Döpping  und  Struve  ^,  welche  die  Versuche 
wiederholten,  fanden,  dass  der  Fäulnissprocess  bei  Zutritt  von  geglühter 
Luft  zwar  später  eintrat,  jedoch  in  derselben  Weise  sich  äufsert,  wie 
bei  beschränktem  Zutritt  von  unveränderter  atmosphärischer  Luft. 

Die  Ansicht,  dass  der  Sauerstoff  der  Luft  bei  der  Einleitung  von 
Fäulniss  in  rein  chemischer  Weise  vrirke,  für  welche  aufserdem  riele 
von  der  Fäulniss  nur  durch  den  Sprachgebrauch  geschiedene  Umsetzun- 
gen sprechen,  wie  des  Harnstoffs  in  kohlensaures  Ammoniak,  der  Blau- 
säure in  Ameisensäure  und  Ammoniak  etc. ,  bei  welchen  Niemand  an 
organische  Potenzen  denkt,  scheint  also  nach  den  bisherigen  Erfahrun- 
gen die  richtigere  zu  sejn.  Die  Versuche  von  Brendecke  *),  nach 
welchen  die  Gährung  des  Traubenzuckers  bei  Gegenwart  von  weinsau- 
rem  Ammoniak  durch  poröse  Körper  der  verschiedensten  Art  eingelei- 
tet werden  kann,  sprechen  ebenfalls  (ur  diese  Ansicht. 


^)  Pogg.  Ann.    XXXIX,  487 ;    tha   Athenaeum,    18».     BibKoth.  uuir.  de  G«p^re. 

T.  XXUI.  p.  423. 
*)  Erdm.  11.  March.  Jounu  1844.  Bd.  XXXL  Heft  7.  S.  4M. 
*)  Bullet,  de  St.  Petenbourg.  1847. 
«>  Phann.  Centralbl.  1844.  S.  868.  u.  1846.  S.  866. 


Digitized  by 


Google 


FaulDiss.  21 

Aufser  <Ien  ebea  erwähnten  bedingenden  Momenten  t&t  bei  den 
chemischen  Processen,  von  welchen  hier  die  Rede  ist,  ein  Umstand  von 
grofser  Wichtigkeit,  weldhen  Li  eh  ig  in  neuerer  Zeit  besonders  her- 
vorgehoben und  gewürdigt  hat^  die  Thatsache  nämlich,  dass  ein  in 
Umsetsang  begriflener  Körper  die  Elemente  eines  anderen,  mit  welchem 
er  in  Berührung  kommt,  xu  ähnlichen  chemischen  Actionen  veranlasst, 
ohne  dass  hierbei  die  Gese'tze  der  Verwandtschaft  in  Betracht  kommen, 
übertrug  L  i  e  b  i  g  auf  die  Processe  der  Fäulniss,  Gährung  und  analoge  Vor- 
gänge, und  klärte  dadurch  eine  grofse  Reihe  von  Erscheinungen  auf,  welche 
nach  d^n  gewöhnlichen  AfBoitätsgesetzen  ganz  unerklärlich  waren,  und 
welche  man  mit  Berselius  aus  einer  eigentbümllchen  kataljtischen  Kraft 
hergeleitet  hatte.  Die  Bewegung  der  Molecüle  eines  in  Umsetzung  be- 
griffenen Körpers  hebt  die  t^is  inertiaet  mit  welcher  die  Elemente  in 
ihrer  gegenseitigen  Lage  verharren,  auf  und  theilt  ihnen  die  Beweg- 
lichkeit mit,  welche  zum  Eingehen  neuer  Verbindungen  nöthig  ist.  Die 
Wirkung  der  Hefe  bei  der  Alkoholgährung,  die  Uebertragung  der 
Fäulniss  von  faulenden  Substanzen  auf  nahe  gelegene  organbche  Stoffe, 
sowie  manche  Vorgänge  im  pflanzlichen  und  thierischen  Organismus, 
sind  uns  durch  die  Liebig^sche  Theorie  klarer  und  anschaulicher 
geworden. 

Viele  organische  Substanzen  können  ohne  eine  solche  von  aufsen 
hinzugetretene  Bewegung,  auch  wenn  die  gewöhnlichen  Bedingungen 
vorhanden  sind,  nicht  in  Zersetzung  übergehen.  Dahin  gehören  reines 
Amjlum,  Zucker,  die  organischen  Säuren  und  Pflanzenbasen. 

Die  einzelnen  Vorgänge  bei  den  Zersetzungsprocessen ,  sowie  die 
Natur  der  durch  sie  gebildeten  Producle  sind  höchst  mannichfaltig  und 
werden  modificirt,  eineslheils  durch  die  Verhältnisse,  unter  welchen  die 
Umsetzung  vor  sich  geht,  anderentheils  durch  die  Zusammensetzung  der 
organischen  Substanzen,  welche  die  Zersetzung  erleiden.  Die  Elrfor- 
schung  der  Vorgänge  im  Einzelnen  wird  dadurch  bedeutend  erschwert, 
dass  die  zunächst  gebildeten  Verbindungen  weiter  zerfaUen  und  zu  neuen 
Verbindungen  das  Material  liefern.  Im  Allgemeinen  lässt  sich  Folgen- 
des nachweisen. 

Die  stickstoffhaltigen  Verbindungen  gehen  unter  den  aufgestellten 
Bedingungen  am  leichtesten  in  Fäulniss  über,  eine  Eigenthümlichkeit, 
welche  in  der  chemischen  Natur  des  Stickstoffs ,  des  indifferentesten 
aller  Elemente,  befi:ründet  ist«  Die  einzige  hervorstechende  Affinität 
desselben,  nämlich  die  zum  Wasserstoff,  äufsert  sich  bald  in  der  Am* 
moniakbildnng,  worauf  die  übrigen  Elemente  sich  nach  ihren  Verwandt- 
schaften vereinigen,  der  Kohlenstoff  mit  dem  frei  gewordenen  Sauer- 
stoff SU  Kohlensäure  oder  mit  überschüssigem  Wasserstoff  zu  einem 
Kohlenwasserstoff  Ist  Schwefel  und  Phosphor  vorhanden,  so  verbin- 
den sich  diese  mit  Wasserstoff  zu  Schwefel-  und  Phospborwas- 
•erstoff. 

Bei  der  Fäulniss  stickstoffloser  Substanzen  erleiden  die  EJemente 
der  organischen  Materie  und  des  Wassers  eine  Umsetzung  in  der  Art, 
dass  Stoffe  gebildet  werden,  von  welchen  die  einen  den  Wasserstoff 
des  Wassers,  die  anderen  dagegen  den  Sauerstoff  desselben  enthalten. 
£in  Theil  des  Kohlenstoffs  der  organischen  Materie  verbindet  sich  in 
der  Regel  mit  dem  Sauerstoff  des  Wassers  zu  Kohlensäure,  ein  anderer 
bildet  mit  dem  Wasserstoff  einen  Kohlenwasserstfif^v^^^^r  mit 
Theile  des  Sauerstoffs  das  Oxjd  eines  solchen. 


solchen.  ^^  J^ 
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Bei  der  Verwesung  stickstoffloser  Sobttanien  vereinigt  sieb  de 
aufgenommene  Saoerstonr  zunächst  mit  dem  Wasserstoff  der  or£aniscfaei 
Materie  9  xu  dem  er  die  meiste  Verwandtschaft  hat  Die  riidcständig> 
Substani  nimmt  hierauf  noch  mehr  Sauerstoff  auf,  so  dass  eine  höber 
Oxjdationsstufe  eines  Kohlenwasserstoffs  gebildet  wird,  oder  es  scheide 
sich  Kohlensaure  aus,  welche  sich  aus  dem  Kohlenstoff  und  Sauerstof 
der  organischen  Materie  bildet. 

Die  Verwesung  stickstoffhaltiger  Substanzen  geht  in  analoge 
Weise  vor  sich,  nur  dass  sich  der  Stickstoff,  seiner  vorwiegendeo  Ver 
wandtschaft  gemäfs,  mit  dem  Wasserstoff  xu  Ammoniak  verbindet 
Nur  bei  sehr  reichlichem  Zutritt  von  Sauerstoff  ändert  sich  dies  Ver 
halten;  der  Stickstoff  kann  dann  als  solcher  entweichen  oder  bei  Gc 
genwart  einer  starken  Base  xur  Entstehung  von  Salpetersliure  Veranlag 
sung  geben.  Im  letzteren  Falle  erleidet  das  vorher  gebildete  Ammonia 
eine  weitere  Ozjdation  xu  Wasser  und  Salpetersäure.  F. 

Fäulnisswidrige  Mittel,  y^n//5<;;7fira  sind  im  Allgemeine 
alle  Agentien,  welche  das  Auftreten  der  sg.  freiwilligen  Zersetzunge 
organischer  Substanzen  hindern  oder  dieselben,  wenn  sie  schon  ein 
getreten  sind,  wieder  beseitigen.  Die  Wirksamkeit  derselben  lüsi 
sich  aus  dem,  was  eben  über  die  Bedingungen  der  Fäulniss,  sowi 
über  das  Wesen  derselben  mitgetheilt  wurde,  ableiten.  Die  Antiseptic 
zerfallen  hiemach  in  zwei  Classen.  Sie  wirken  nämlich  entweder  da 
durch ,  dass  sie  die  bedingenden  Momente  der  fauligen  Zersetzung  aul 
heben  oder  dadurch ,  dass  sie  mit  den  organischen  Stoffen  Verbio 
düngen  eingehen,  in  welchen  die  Elemente  die  Leichtigkeit,  sich  z 
neuen  Gruppen  zu  combiniren,  einbüfsen. 

Als  Bedingungen  der  Fäulniss  haben  wir  kennen  gelernt  eine  b( 
stimmte  Temperatur,  die  Gegenwart  von  Wasser  und  der  Zutritt  vo 
Sauerstoff  der  Atmosphäre.  Durch  Beseitigung  dieser  Bedinfi^nnae 
können  daher  die  Zersetznngsprocesse  verzögert  oder  ganz  verhindei 
werden.  Ein  kräftiges  Antisepticum  ist  aus  diesem  Grunde  die  Kali 
Eiskeller.  Die  Erhaltung  der  vorweltlichen  Thiere  im  Eise  der  Polai 
gegenden  Sibiriens  liefert  für  die  fäulnisswidrige  Kraft  der  niedrige 
Temperaturgrade  ein  eclatantes  Beispiel. 

Der  zweiten  Bedingung  der  Fäulniss  wirkt  das  Austrocknen  en 
gegen.  Völlig  trockene  Substanzen  erhalten  sich  lange  unverändei 
Durch  Wasserentziehung  scheinen  auch  die  als  antiseptische  Mitto  &< 
bräuchlichen  Mittelsalze,  wie  das  Kochsalz,  der  Salpeter,  ferner  d< 
Zucker,  zum  Theil  auch  der  Alkohol,  zu  wirken. 

Die  Abhaltung  des  Sauerstofts  ab  dritte  Bedingung  der  Fäulo« 
wird  in  verschiedener  Weise  als  Antisepticum  in  Anwendung  gebrach 
Die  Conservirung  der  Eier  durch  Eintauchen  in  Kalk,  durch  welclM 
die  Poren  der  Schale  verstopft  werden,  ist  bekannt.  Die  AppertVl 
Methode  der  Aufbewahrung  von  Nahrungsmitlein  durch  Auskoche 
und  Einschliefsen  derselben  in  hermetisch  dichten  Geissen  beruht « 
diesem  Principe.  Durch  längeres  Kochen  wird  nämlich  der  in  d< 
Speiven  vorhandene  atmosphärische  Sauerstoff  vollständig  in  Kohle 
säure  umgewandelt. 

Aus  demselben  Grunde  wirken  die  Substanzen  antiseptisch,  welcl 
den  zutretenden  Sauerstoff  der  Atmosphäre  begierig  an  sich  ziehe 
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wie  die  schweflige  Säure,  die  Schwefelblameo ,  Eisenfeilspähne,  Stick- 
oxjdgas  u.  8,  w. 

Die  Wirksamkeit  einer  zweiten  Cla&se  von  Antisepticis  benibt 
darauf,  dass  dieselben  mit  den  sti ckstofTha lügen ,  namentlich  eiweifs- 
artigen  Substanzen,  welche  wegen  der  lockeren  Yerbindang  ihrer  Ele- 
mente die  hauptsächlichsten  Erreger  der  Fäulniss  ausmachen,  Yerbin- 
düngen  eingehen,  in  welchen  die  Elemente  ihre  leichte  Beweglichkeit 
verlieren.  Die  organischen  StofTe  gewinnen  durch  diese  Verbindungen 
IQ  ähnlicher  Weise  an  Beständigkeit,  wie  die  Mangansäure,  die  unter- 
schweflige  Säure  u.  s.  w.,  welche  nur  so  lange  Bestand  haben,  als  sie 
an  Basen  gebunden  sind,  von  diesen  getrennt  aber  sofort  sich  zersetzen. 
Zu  diesen  gehören  die  Mineralsäuren,  der  Holzessig,  die  arsenige  Säure, 
die  Gerbsäure,  ferner  das  Quecksilberchlorid,  das  salpetersaure  Silber- 
oxyd,  die  schwefelsaure  Alaunerde,  Zinkchloriir,  Kreosot  etc.  Bei- 
spiele für  die  Wirkung  dieser  Substanzen  liefsen  sich  in  grofser  Menge 
anführen.  Die  Dauerhaftigkeit  des  Leders  beruht  bekanntlich  auf  einer 
chemischen  Verbindung  der  leimgebenden  Gebilde  mit  Gerbsäure.  Die 
Erhaltung  des  geräucherten  Fleisches  ist  die  Folge  von  einer  Coagulation 
des  Albumins  durch  Kreosot,  wodurch  die  Fleischstiicke  mit  einer  für 
die  atmosphärische  Luft  undurchdringlichen  Schicht  umgeben  werden. 

Die  Methode  der  Einbalsamirung  von  Leichen  nach  Gannal  be* 
steht  der  Hauptsache  nach  in  Injection  von  Auflösungen  der  schwefel- 
sauren oder  essigsauren  Abunerde  und  arsenigen  Säure.  Zur  Erhaltung 
von  anatomischen  Präparaten,  welche  noch  weiter  zerlegt  werden  sollen, 
reidien  die  Salze  der  Alannerde  aus,  man  lässt  hier  besser  die  gefahi^ 
liehe  arsenige  Säure  weg.  Sucquet  empfahl  zu  diesem  Zwecke  die  In- 
jection einer  Auflösung  des  schwefligsauren  Natrons  und  Eintauchen  der 
Präparate  in  Zinkchlorür.  Robin  redete  dem  unterschwefligsauren  Zink, 
welches  so  leicht  dargestellt  werden  kann,  das  Wort. 

Die  Methode,  nadb  welcher  die  alten  Aegjpter  ihre  Leichen  einbal- 
samirtei^  ^  ist  noch  nicht  hinreichend  erforscht.  Nachweislich  ist  es ,  dass 
sie  aufser  aromatischen  Substanzen  besonders  die  antiseptische  Kraft  des 
Austrodcnens ,  an  der  theilweisen  Verkohlung  der  Mumien  kenntlich,  in 
Anwendung  brachten.  F. 

F«lgin.  Diese  Substanz  ist  von  Buchner  und  Herberger  in 
den  Bncheln,  Bucheckern,  den  Fruchten  der  Fagus  silvatica  aufgefunden 
worden.  Sie  Ist  aber  bis  jetzt  nur  sehr  unvollständig  gekannt.  Nach 
Zanon  erhält  man  dieselbe  auf  folgende  Weise:  durch  Pressen  von  Oel 
befreite  Buchein  werden  durch  Wasser  ausgezogen,  die  Flüssigkeit  mit  Kalk- 
hjdrat  vermischt  und  verdunstet,  der  Böckstand  mit  Spiritus  eztrahirt  und  die 
Lösung  abgedampft.  Aus  dem  zurückbleibenden  Extract  zieht  Wasser  das 
Fagin  aus  und  hinterlässt  dassdbe  beim  Verdampfen  als  eine  schön  gelbe, 
zähe ,  sufslich  und  zugleich  kratzend  schmedcende  Masse ,  die  alludisch 
reagirt  und  mit  Schwefelsäure  ein  in  Prismen  krjstallisirendes,  graugd- 
bes  Salz  liefern  soll  Das  Fagin  ist  für  sidi  nicht  unzersetzt  desdffirbar, 
soll  aber  mit  Alkohol  und  Wasserdämpfen  überdestilHren.  Alkohol  und 
Wasser  sollen  es  leicht,  Aether  nur  wenig  lösen,  conoentrirte  Säuren  es 
zerstören.  y, 

Fahlerz  {Cuii^re  gris.  —  Grey  copper).  Zufolge  H.  Rose's 
zahlreichen  Analjsen  von  Fahlerzen  kann  aeren  Zusammensetzung  durch 
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welchem  Aasdnick  RS  hauptsächlich  =  FeS  und  ZuS  (mitunter  aoch 
s=  HgS),  RsSsCn^S  und  AgS,  R3S3  =  Sb^S,  und  As^S^  lu  setien 
ist  Dass  Klaproth's  Analjsen  zehn  verschiedener  Fahlerze  keine Re- 
saltate  gegeben  haben,  welche  mit  dieser  Formel  in  genaue  Ueberein- 
Stimmung  zu  bringen  sind ,  liegt  ohne  Zweifel  gröfetentheils  an  den  we- 
niger vollkommnen  chemischen  Trennungsmethoden  der  damaligen  Zeit 
Berzelius  hat  an  der  Rose 'sehen  Formel  nur  das  auszusetzen,  dass 
4  :  3  ein  ungewöhnliches  Verhältniss  der  Schwefelmengen  in  den  Basen 
zu  den  in  den  Säuren  abgiebt.  Soll  diese  Formel  sowohl  für  die  silber- 
haltigen wie  (ur  die  nicht  silberhaltigen  Fahlerze  gelten,  so  scheint  dies 
zu  der  Annahme  zu  fuhren ,  dass  das  Atomgewicht  des  Silbers  nur  halb 
60  grofs  sey,  als  es  von  Berzelius  bestimmt  wurde,  wodurch  sich 
nämlich  AgS  zu  Ag^S  verändert,  in  welcher  Form  dasselbe  eine  analoge 
Zusammensetzung  mit  CujjS  erhält.  Diese  Annahme  gewinnt  allerdings 
dadurch  an  Wahrscheinlichkeit,  dass  das  Product  aus  der  specifischen 
Wärme  des  Silbers  (Dulong  und  Petit,  Regnault)  und  dem  älte- 
ren Atomgewichte  desselben  sehr  nahe  die  doppelte  constante  Zahl 
giebt.  Auch  kann  der  Umstand,  dass  Glaserz  (AgS  oder  also  Ag^S) 
und  Kupferglanz  (Cuj^S)  nicht  dieselbe  Krjstallform  besitzen,  nach 
G.  Rose '5  Untersuchungen  nicht  länger  als  ein  Einwurf  gegen  die  in 
Rede  stehende  Ansicht  betrachtet  werden,  indem  der  genannte  Forscher 
gefunden  hat,  dass  der  Kupferglanz  durch  Schmelzen  und  nachmaliges 
Erstarren  seine  Form  in  die  des  Glasendes  umändert.  Auf  der  anderen 
Seite  aber  giebt  es  Gründe,  welche  gegen  jene  Herabsetzung  des  Silber- 
Atomgewichtes  zu  sprechen  scheinen.  Berzelius  wendet  nämlich 
ein,  dass  zufolge  einer  solchen  Annahme  Chlorsilber  und  Chlorblei,  s(y- 
wie  gewisse  mit  einander  isomorphe  Silber-  und  Natronsalze  keine 
analoge  Zusammensetzung  und  dass  Mennige  und  Natriumsuperoxjd  die 
anwahrscheinliche  Formel  R4O3  erhalten  würden.  Welche  dieser  An- 
sichten die  richtige  sey^  bleibt  einstweilen  unentschieden;  jedenfalls  hat  es 
aber  in  neuester  Zeit  viel  Wahrscheinlichkeit  gewonnen,  dass  zwei  Vei^ 
bindungen  RS  und  R^S  mit  einander  isomorph  sejn  können  (s.  Iso- 
morphie,  poljmere). —  Die  Krjstallform  des  Fahlerzes  ist  hemiedrisch- 
tesseral;  das  Tetraeder  die  vorherrschende  Gestalt.  Spaltbarkeit:  okta^'- 
drisch^  sehr  unvollkommen.  Bruch:  muschlig  bis  uneben.  Härte:  zwi- 
schen Kalkspath  und  Flussspath.  Spec  Gew.:  4,7  —  5,2.  Farbe:  stahl- 
grau  bis  eisenschwarz.  Metallglanz.  —  Das  Fahlerz  findet  sich  am  häu- 
figsten auf  Gängen  in  der  Ur-,  Uebergangs-  und  Flötz-Formation,  seltener 
auf  Lagern  im  Urgebirge.  —  Ein  zu  den  Fahlerzen  gehöriges  Mineral 
ist  der  Tennantit  (s.  d.}.  —  Zur  chemischen  Analjse  derFahlerse  be* 
dient  man  sich  am  zweckmäfsigsten  der  H.  Rose'schen  Methode,  nach 
welcher  das  gepulverU  Minenil  in  einem  Strome  von  Chlorgas  erhitzt 
wird.  Hierdurch  theilt  sich  die  Analjse  in  die  der  verflüchtigten  und 
in  die  der  nicht  flüchtigen  Chlormetalle ,  was  eine  grofte  Erleichterung 
bei  der  weiteren  Trennung  gewährt.  Th,  8. 

Fahlunit,  auch  Triklasit  genannt,  ist  ein  Mineral,  weldiem 
nach  Hisinger^s  und  Trolle-Wachtmeister's  Analjsen^  die  For- 
mel 3R0  .  2Si03-f  3  (AI3O3  .  SiOa)  +  6H0  beigelegt  wurde. 
Das  Glied  RO  repräsentirt  hier  Talkerde,  Eisenoxjdul,  Manganoxjdul, 
Kalkerde,  Natron  und  Kali,  das  Glied  RO3  Thonerde  und  Eisenoxjd. 
Die  Zusammensetzung  dieses  Minerals  kann  jedoch  auch  auf  eine  andere 
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W^e  gedeotet  werden  (s.  Isomorphie,  polymere).  Die  Kr jfUllform 
des  Fahkinitft  ist  moBoklinoedrisch  (2-  and  IgHedrig),  anscheinend  iden- 
tisch mit  der  .des  Cordierits.  Haidinger  hält  den  Fahlanit  fiir  eine 
Psendomorphose  nach  dem  leliteren  Minerale.  Bmch:  splittrig.  Härte: 
etwas  gröiser  als  die  des  Apatits.  Spec»  Gew.,  =3  2fi*  Farbe:  grünlich, 
gelblich,  brävnlich  bis  schwan.  Glani :  schwadi,  nur  auf  Krjstallflächen 
deutficfa.  —  Hat  sich  bb  vor  Kursem  nur  in  der  Fahioner  Gegend  ge- 
funden^ ist  neulich  aber  in  bedeutender  Menge  in  der  Nähe  der  Stadt 
Krageröe  im  südlichen  Norwegen  an^etrofEen  worden.  Am  erstgenann- 
ten Orte  findet  er  sich  theib  in  Bleiglans  und  Kupferkies,  theib  in  Talk- 
and  Chloritschiefer,  am  letxtgenannten  in  Talk-Gtinmiermassen  eingewach- 
sen, welche  untergeordnete  Zonen  des  dortigen  Urgneuses  bilden. 

TA.  8. 

FaradayiD  s.  Caoutschuköl.    Bd.  II.  S.  72. 

Farbe.  Unter  Farbe  versteht  man  die  «genthümlichen  Arten  des 
Lichtes,  welche  bei  der  Brechung  und  Interferenx  (s.  Art.  Licht) 
wdfser  Lichtstrahlen  auftreten  und  welche  die  uns  umgebenden  Körper 
in  unser  Auge  senden,  wenn  sie  vom  Lichte  getroffen  werden.  Die 
letxteren  unterscheidet  man  auch  wohl  durch  den  Namen  Farben  der 
natürlichen  Körper. . —  Endlich  versteht  man  unter  Farbe  nicht  sei* 
ten  auch  die  Farbmaterialien,  womit  man  in  der  Technik  solche 
Substanzen  überzieht,  welchen  eine  bestimmte  Farbe  ertheih  werden  soll 

Die  Farbe  bt  för  den  Chemiker  und  Mineralogen  ein  charakteristi- 
sdies  Unterscheidungszeichen,  femer  ist  die  Erklärung  der  natürlichen 
Farben  eins  derjenigen  noch  dunklen  Probleme  der  Physik,  zu  deren 
Aufhellung  die  Chemiker  und  Phjsiker  gleichmäbig  beitragen  können, 
nnd  es  wird  daher  gerechtfertigt  erscheinen,  wenn  die  dermaligen  Kennt- 
nisse und  Ansichten  über  diesen  Gegenstand  hier  dargelegt  werden. 

1.  Farben  durch  Brechung  oder  prismatische  Farben. 
Newton  bemes  zuerst,  dass  das  weifse,  unge&rbte  Sonnenlicht  eine 
nnsählige  Menge  von  Farbenstrahloi  enthalte  und  durch  Brechung  in 
dieselben  zerlegt  werden  könne.  Wenn  man  in  ein  vöMtg  finsteres 
Zimmer  durch  eine  senkredite  Spalte  von  etwa  2  Ctm.  Höhe  und 
0,5"^°^  Breite  mittelst  eines  Hdiostates  einen  Streifen  Sonnenlichtes  in 
nnveränderiicberwagereohter  Richtung  eintreten,  und  auf  die  eine  Seiten- 
fläche eines  Fliitf  glasprbma^s  von  60^  brechendem  Winkel  fallen  lässt,  so 
erfiihrt,  wenn  die  brechende  Kante  des  Prbma's  senkrecht  steht,  jeder 
einzelne  Strahl  eine  Ablenkung  in  wagerechter  Richtung.  -Stellt  man  senk- 
recht auf  die  Richtung  des  mittleren  Strahles  in  dem  abgelenkten  Licht- 
büschel in  einiger  Entfernung  hinter  dem  Prisma  einen  weiben  Schirm 
auf ,  so  bietet  sich  dem  Beobachter  ein  prachtvolles  Farbenbild  dar. 
Es  bt  bedeutend  breiter  ab  der  Lichtstreif  vor  sdnem  Eintritt  in  das 
Prisma  war;  die  am  wenigsten  abgelenkten  Strahlen  sind  Roth;  es  folgen 
hierauf  Orange,  Gelb,  Grün, Hellblau,  Dunkelblau  undYio- 
let  in  allmäügen  Ud>ergängen.  Diese  Farben  theilen  sich  übrigens  nicht 
gleich  in  die  ganze  Länge  des  Bfldes.  Theilt  man  letztere  in  360  gleiche 
Theile,  so  werden  etwa  56  TheUe  von  Roth ,  27  von  Orange ,  27  von 
Gelb,  46  von  Grün,  48  von  Gelbbbu,  47  von  Dunkelblau  und  109  von 
Yiolet  eingenommen.  Es  lassen  sich  indessen  weder  die  Grenzen  des 
ganzen  Farbenbildes,  noch  die  der  rinzelnen  Farben  mit  absoluter  Schärfe 
angeben.  —  ^  "^^ 
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Betrachtet  mao  dietes  Farbenbild  durch  ein  gleicbes  Priima  in  vn- 
gekehrter  Lage,  so  gewahrt  man  auf  dem  weiCien  Schirme  nur  einen 
hellen  Fleck,  lum  Beweise,  dass  die  verschiedenfarbigen  Strahlen  wirk- 
lich im  weissen  Sonnenlicht  enthalten  waren  und  dass  sie,  wie  durch 
verschieden  starke  Brechung  getrennt,  so  durch  eine  gleich  verschie- 
dene Brechung  im  umgekehrten  Sinn  wieder  in  weilses  Licht  ver- 
einigt werden  können.  Diese  Analjse  des  weilsen  Lichtes  durch  das 
Prisma  wird  Farbenserstreuung  genannt. 

Davon ,  dass  die  ungleiche  Brechbarkeit  die  Ursache  der  Farbenser- 
streuung ist,  übeneugt  man  sich  leicht,  wenn  man  in  dem  Schirm  an  der 
Stelle  der  rothen ,  der  gelben  oder  blauen  Strahlen  Oeffnungen  anbringt, 
und  die  hindurch  gehenden  Lichtbüschel  tum  zweitenmal  der  Wirkung 
eines  Prisma's  aussetst  Je  nSher  ein  Strahl  am  blauen  Ende  des  Farben- 
bildes  liegt,  desto  stärker  wird  er  abgelenkt.  Zugleich  aber  giebt  du 
iweitePnsma  noch  eine  abermalige  Farbenzerstreuung  zu  erkennen,  woi^ 
aus  offenbar  hervorgeht,  dass  an  jeder  Stelle  des  ersten  Farbenbildei 
noch  Strahlen  von  ungleicher  Brechbarkeit  auftreffen.  Der  Grund  hier- 
von ist,  dass  jede  senkrechte  Lichtliuie  in  der  angewandten  Lichtspalte 
ein  eigenthümliches  Farbenlicht  giebt,  und  dass  diese  verschiedenen  Bil- 
der auf  dem  weilsen  Schirme  sich  nur  theil weise  decken.  Je  enger  man 
die  Lichtspalte  wählt,  und  je  weiter  man  den  Schirm  von  dem  Prisoiu 
entfernt,  desto  reiner  oder  homogener,  aber  auch  desto lichtschwScher 
wird  die  Erscheinung. 

Bei  weitem  am  reinsten  aber  erhält  man  das  Farbenbild,  wenn 
man  ein  Prisma  von  vollkommen  gleichartiger  Masse  vor  dem  ObjecUv- 
glase  eines  guten  Fernrohrs  anbringt,  nachdem  man  das  Augenglas  des 
Rohrs  so  eingestellt  hat,  dass  man  die  Spalte,  durch  welche  das  Licht 
in  das  dunkle  Zimmer  dringt,  scharf  begrenzt  erblickt.  Indem  Fraon- 
h  o  f  e  r  auf  diese  Weise  das  Farbenbild  beobachtete ,  fand  er'sämmtliche 
Theile  desselben  mit  schwarzen  Linien  von  grölserer  oder  geringerer 
Breite  durchschnitten,  welche  mit  der  brechenden  Kante  des  Priama^s 
parallel  liefen.  Diese  dunklen  Zwischenräume  (nach  späteren  Beobach* 
tungen  Brewster's  etwa  2000)  beweisen,  dass  die  Farbenstrahlen  von 
der  Brechbarkeit,  virie  sie  diesen  Stellen  zukommt,  im  weilsen  Sonoen» 
lichte  ganz  fehlen.  Sie  geben  diesen  Beweis,  weil  sie  unverändert  aof» 
treten ,  so  lange  man  directes  oder  zurückgeworfenes  Sonnenlicht  an- 
wendet, die  feste  oder  üüsaige  Ma^se  des  Prisma's  mag  sejn,  welche  sie 
will,  während  bei  Anwendung  anderer  Lichtquellen  diese  Streifen  ent- 
weder fehlen ,  oder  durch  andere  dunkle  oder  helle  Linien  ersetzt  sind. 
Das  Farbenbild  eines  Flintglasprisma's   bietet  den  Anblick,  den  Fionr  1 

Fig.  1. 
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idgt.  Da  die  schwarten  Linien  da«  einsige  Mittel  abgäben,  bestimmte 
Sidlen  im  Farbenbilde  nniweideutig  la  bexeicbnen^  so  ivädte  Fraun- 
hofer so  diesem  Zweck  insbesondere  die  Linien  B  and  C  im  Roth ,  D 
im  Orange,  £  an  der  Grense  von  Gelb  nnd  Grün,  F  im  Griin  nahe  an 
der  Grense  des  Blan ,  G  im  I>Qnkelblaa  nnd  H  im  Violet« 

Das  Gröisenvtt'hältniss  der  Farbenränme  swiscben  diesen  dunklen  Li- 
nien wechsdt  mit  derSubstans  desPrisma^sundes  ist  daher  sur  vollständigen 
Ermittelung  der  Farbenverthdlung ,  welche  die  Substans  irgend  eines 
Prisma's  giebt,  die  Beobachtung  der  Brechungscoeffidenten  (s.  Art.  Licht) 
von  wenigstenJB  6  jener  Fraunhofer 'sehen  Linien  erfiirderlich.  Die 
folgende  Tabelle  enthält  die  Brechungscoeffidenien  der  jenen  Stellen  ent- 
sprechenden Strahlen  lur  Flintglas.  — 


Brechan|^co«if.  im 
FliBtglMe. 

WelleaUncen  in 
derlaft. 

Hillim. 

H«IUgkei 

B 

1,627749 

0,000688 

0,032 

C 

1,629681 

0,000656 

0,094 

D 

1,635036 

0,000589 

0,640 
1,000 

E 

1,642024 

0,000526 

0,480 

F 

1,648260 

0,000484 

0,170 

G 

1,660285 

0,000429 

0,031 

H 

1,671062 

0,000393 

0,006 

Die  Fortpflansung  des  Lichtes  beruht  auf  Wellenbewegung  und  die  ver- 
schiedenen Farben  sind  durch  dne  verschiedene  Schwingungsdauer  und  dem- 
nach auch  durch  Wellen  von  verschiedener  Länge  bedingt  (s,  Artikel 
Licht).  Die  längsten  Wellen  entsprechen  denrotben,  die  küraesten 
den  brechbarsten  violeten  Strahlen.  Das  Bengungsfarbenbild,  welches 
mit  Hülfe  von  feinen  Gittern  beobachtet  wird  und  dieselben  schwanen 
Linien  enthält,  wie  das  Farbenbild  des  Prisma*s,  gestattete  Fraunhofer 
die  genaue  Messung  der  jenen  Linien  entsprechenden  Wellenlängen. 
Diesäen  sind  in  die  obige  iTabelle  aufgenommen,  um  bri  der  Erklärung 
der  Entstehung  natürlicher  Farben  benutzt  su  werden.  Zu  demsdben 
Zwecke  hat  man  auch  auf  den  verschiedenen  Grad  der  Lichtstärke  Rück- 
sicht SU  nehmen,  wdchen  die  einsdnen  Theile  des  prismatischen  Farben- 
bildes darbietai. 

Fraunhofer  hat,  indem  er  die  Lichtstärke  der  hellsten  Stelle 
swiscben  der  Linie  D  und  E  als  Einheit  annahm ,  die  in  der  obigen  Ta- 
belle enthaltenen  Zahlen  als  Maa&e  der  Helligkeit  in  der  Nachbarschaft 
der  dunklen  Linien  gefunden«  Die  Zu-  und  Abnahme  der  Hdligkdt 
wird  durch  die  in  der  Figur  1  dargestellte  Curve  Af  b,  c,  df  e^f,  g^hyl 
vendnalicht.  Nimmt  man  die  Lichtmenge  im  Räume  DE  snr  Einheit, 
so  ist  die  im  Räume  BC  =  0,021,  im  Räume  CD  =  0^99,^  in  EF  s= 
0438,  in  /^G  S3  0,185,  in  GH^s  0,035.  Die  Ursadie  dieser  un- 
gkidien  HeHigkdt  kann  entweder  eine  objective  sejn ,  also  in  ffröfserer 
Schwingnngswdte  der  mittleren ,  insbesondere  der  jnlben  Strahlen  be- 
stehen, oder  sie  kann  eine  subjective  sejn,  und  auf  dner  für  gewisse 
Sehvdngungsdauer  vorsugsweisen  staricen  Resonansfiihigkdt  der  Netshaat 
beruhen,  worüber  man  die  Ansichten  von  Melloni^)  und  von  A.  See- 
beck')  nachlesen  kann. 


^)  Pogg.  knn,  LVI.,  S74.  <)  Po««.  Ami.  UUL,  571. 
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Wie  schon  angefiibrt,  entsteht  ans  der  Wiedervermnignng  aller  pm^ 
matischen  Farbenstrahlen  we if ses  Lidit.  Das  Licht  niaumt  dagegen 
jedesmal  eine  Färbung  an,  sobald  man  eine  oder  mehrere  Farben  von  d« 
Yereinignng  ausschliefst.  Unterdrückt  man  t,  B.  die  rothen  Strahlen^ 
so  entsteht  aus  der  Mischung  der  übrigen  eine  grüne  Farbe.  Unter- 
drückt man  Roth  und  Orange,  so  geht  der  grüne  Ton  in's  Blaue  über, 
Die  grüne  Farbe  im  ersten  Fall  würde  das  von  der  Vereinigung  ausge^ 
schlossene  Roth,  der  blaue  Ton  im  aweiten  Falle  viürde  die  Mischung 
von  Roth  nnd  Orange  zu  Weifs  ergänzen,  Zvrei  Farbenmischungen, 
welche  geeignet  sind,  durch  ihre  Vereinigung  Wei(s  zu  erzeugen,  heüsen 
in  Beziehung  aufeinander  Complementär  färben. 

Die  Darstellung  des  weifsen  Lichtes  aus  den  sieben  Farbe» ,  sowi« 
der  zu  irgend  einer  Farbe  gehörigen  Complementärfarbe,  kann,  wenn 
audi  nicht  in  gröfster  Vollkommenheit,  mittelst  des  Farbenkreis  et 
geschehen.  Dieser  Farbenkreis  muss  rasch  um  ein^  Axe ,  welche  durdi 
seinen  Mittelpunkt  geht,  gedreht  werden  können.  Er  vnrd  in  Sectoren 
getheilt,  in  welche  die  sieben  Farben  möglichst  schön  und  rein  so  aaf* 
getragen  werden,  dass  das  Roth  60%^  Orange  34y4^  Gelb  5i%^f  Grün 
60%^,  Hellblau  54%o,  Dunkelbau  3A%^,  Violet  60%»  einnimmt.  Bd 
hinlänglich  schneller  Drehung  dieser  Scheibe  vermischen  sich  die  Ein- 
drücke aller  Farben  zu  einem  Grauweifs.  Bedeckt  man  dagegen  einzeln« 
Farben  mit  schwarzen  Sectoren  von  Pappe ,  so  erhält  man  bei  der  Dre- 
hung aus  der  Mischung  der  übrigen  die  entsprechende  Complementär- 
farbe. 

2.  Interferenz  färben.  Wenn  zwei  homogene,  gleichgelärfat< 
Strahlen  einen  gemeinsamen  Eindruck  im  Auge  hervorbringen ,  so  häng! 
ihre  Wirkung  nach  den  einfachsten  Grundsätzen  der  W eilen bewegus^ 
(s.  Art.  Licht)  von  der  Schwingungsphase  ab,  welche  beide  Strahlei 
an  einem  und  demselben  Punkte  zeigen.  Beträgt  der  Gangunterschid 
derselben  eine  halbe  Wellenlänge  oder  irgend  eine  un^gerade  An^ 
zahl  halber  Wellenlängen,  so  löschen  sie  sich,  vorausgesetzt  dm 
sie  gleiche  Lichtstärke  haben ,  vollkommen  aus.  Sie  summiren  dageger 
ihre  Wirkung,  wenn  der  Gangunterschied  gleich  Null  oder  gleich  ir- 
gend einer  Anzahl  ganzer  Wellenlängen  ist.  Es  folgt  aui 
dieser  Betrachtung,  dass  an  einem  Punkte,  an  welchem  zwei  weifse  Licliti 
strahlen  von  verschiedener  Phase  zusammentreffen,  jedesmal  eine  Färbung 
eintreten  muss.  ihr  Gangunterschied  hat  ein  verschiedenes  Verhältnis 
zu  den  Wellenlängen  der  verschiedenen  Farbenstrahlen.  Er  kano  eind 
ungeraden  Anzahl  halber  Wellenlängen  für  die  eine  und  einer  geradei 
Anzahl  Wellenlängen  der  anderen  Farbe  gleichkommen.  Die  erster« 
Farbe  verlischt,  und  die  Complementärfarbe  derselben  tritt  verstärkt  auf 
Verschieden  grofse  Wege,  welche  weifse  Lichtstrahlen  bei  der  Zurücks 
werfung  an  der  oberen  und  unteren  Grenze  dünner,  durchsichtiger  Mit 
tel  (Newton'sche  Farbenringe),  oder  bei  dem  Durdigang  durdi 
enge  Spalten  und  bei  dem  Vorbeigehen  an  den  Kanten  undurchsichtige! 
Körper  (Beugung;  die  schillernden  Farben  mancher  Vogelfedem,  de« 
Perlmutters,  des  Opals  gehören  dahin)  zurücklegen,  femer  die  ungleiche 
Geschwindigkeit,  womit  das  in  zwei  Strahlenbüschel  gespaltene  Licht  in 
krjstallisirten  Mitteln  fortgeht  (doppelte  Brechung),  sind  ebensd 
viele  Ursachen  des  Gangunterschiedes  zusammenwirkender  Lichtstrahlen 
und  somit  auch  Ursachen  der  raannichfachsten  und  prachtvollsten  Farben- 
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ettcheiDiingeii.    Man  darf  dieselben  daher  onter  dem  gemeioninen  Namen 
Interferenzfarben  begreifen.  — 

Unter  aUen  Interferensfiragen  dienen  vorangsweise  die  Newtons- 
eschen  Farbenringe  oder  di^  Farben  dünner  Blätteben  inm 
I  Aosgangfpvnkte  fiir  die  Erklimng  der  Farben  der  natürlichen 
'  Körper  aod  es  sollen  dämm  die  in  Artikel  Licht  erörterten  Gesetae 
I  dieser  Farbenencheinniig  hier  knra  aafgeftihrt  werden. 

1.  Lässt  man  auf  xwei  sehr  wenig  gegen  einander  geneigte  ebene 
Glasplatten  homogenes  rothes  Licht  senkrecht  einfallen ,  so  bemerkt  man 
an  dem  Ende ,  an  welchem  die  Platten  fest'  anf  einander  gedrückt  sind, 
einen  schwanen  Streif.     Obgleich  hier  ein  Wegnnterschied  nicht  statt- 
'  findet,  so  wird  doch  die  Schwingnngsphase  des  an  der  oberen  Flüche 
der  unteren  Platte  zorüdcffeworfenen  Lichtes  am  y,  Wellenlänge  geändert, 
so  dass  dasselbe  das  an  der  unteren  Fläche  der  oberen  Platte  reQectirte 
I  Licht  aalhebt.  Es  folgen  nun  abwediselnd  helle  und  dunkle  Streifen,' 
I  belle   da ,  wo  die  iwischen  beiden  Platten  befindliche  Lufbchicht  eine 
I  Dicke  von  ^/^ ,  y^  7  V4  •  •  •  Wellenlängen  des  rothen  Lichtes  beträgt  oder 
(  wo  dieadhe  gleich  0,000172;  0^)00016; 0,000860... Millimeter  ist  Der 
Wegunterschied  beider  Strahlen  ist  hier  y^,  %9  Vs**  •  Wellenlängen  und 
i  -dasu  die  um  y,  Welle  geänderte  Phase  Aes  unten  reflectirten  Strahles, 
I  giebt   für  die  hellen  Streifen  Gangunterschiede  von   1,  2«  3...  gansen 
I  Wellenlängen,  so  dass  man  nichts  Anderes  als  verstärktes  Lidil  erwarten 
1  kann.     Den  dunklen  Streifen  entsprechen  die  Didcen  0,  %,  V4...  Wel- 
lenlängen, oder  0;  0,000344;  0,000668  Millimeter,  also  Phasenuntei^ 
schiede  von  %,  y^,  y^...  Wellenlängen. 

2)  Im  violeten  Lichte  rücken  die  Streifen  enger  zusammen,  wiewe- 
I  gen  der  kürzeren  Wellenlänge  desselben  nicht- anders  zu  erwarten  ist; 
I  überhaupt  stehen  die  Durchmesser  der  Ringe  in  verschiedenfarbigem 

Lichte  im  Verhäkfiiss  der  Wellenlängen. 

3)  Im  durchgehenden  Lichte  sieht  man  dieselbe  Erscheinung  mit 
dem  Unterschiede ,  dass  die  hellen  und  dunklen  Streifen  ihre  Stelle  ge- 
wechselt haben« 

4)  Im  weiden  Lichte  decken  sich  die  Streifen  der  verschiedenen 
Farben  theihreise  und  in  der  Farbenreihe,  welche  hier  auftritt,  hat  man 
verschieden«  Ordnungen  unterschieden,  welche  hier  aufgezählt  wer- 
den soHen,  da  sie  in  den  meisten  Fällen  ak  Normalscala  zur  Bezeich- 
nung der  Farbennüancen  dienen.  Wenn  man  auf  eine  ebene  Glasplatte 
vos  guter  Politur  ein  convexes  Glas  von  ffrofser  Brennweite  andrückt, 
so  bemerkt  man  im  zurückgeworfenen  Lichte  die  folgende  Farbenreihe. 

Erster  Ring  oder  erste  Ordnung:  Schwarz,  sehr  blasses 
Blau,  glänzendes  Weifs,  Gelb,  Orange,  Roth. 

Zweiter  Ring  oder  zwdte  Ordnung:  dnnkles  Purpurroth 
oder  Yiolet,  Blau,  Grün  (sehr  unvollkommen,  ein  Gelbgrün), 
lebhaftes  Gelb,  Carmoisinroth. 

Dritter  Ring  oder  dritte  Ordnung :  Dunkelblau,  Blau,  volles 
Grasgrün,  schönes  Gelb,  Blassroth,  Carmoisin. 

Vierter  Ring  oder  vierte  Ordnung:  Grün  (matt  und  bläulich), 
blasses  Gelbroth,  Roth. 

Fünfter  Ring  oder  fünfte  Ordnung:  BlassesBlaugrün,  Wei(s, 
Blassroth. 

Sechster  Ring  oder  sechste  Ordnung:  Blasses  Blaugrün, 
Blassroth. 
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Siebenter  Ring  oder  debente  Ordnung:  Sehr  blatse«  Blaii- 
griin,  sehr  blasses  Roth. 

Es  l&st  sich  genau  angeben,  in  welcher  Stärke  dieElemeutarstnb- 
len  des  prismatischen  Bildes  in  den  hier  enthaltenen  Mischfarben  ent- 
halten sind.  Doch  wollen  wir  hier  auf  diesen  Gegenstand  nicht  weiter 
eingehen. 

5)  Im  darchgehenden  Liebte  ist  die  Erscheinung  so  der  in  Nro.  4 
beschriebenen  rein  complementSr. 

Seifenblasen  oder  Blättchen  von  dünn  ausgeblasenem  Glase  seigen 
diese  Farben  besonders  lebhaft.  Die  Farben  des  angelaufenen  Stahles 
kommen  auf  gleiche  Weise  mittelst  einer  dünnen  durchsichtigen  Oxjd- 
schiebt  zu  Stande. 

3.  Die  Farben  der  natärlichen  Körper.  Farben  aeigen 
die  Körper  nur,  wenn  sie  dem  Lichte  ausgesetzt  sind,  und  die  Beschaf- 
fenheit dieser  Farben  hängt  von  der  Beschaffenheit  des  Lichtes  ab. 
.Weifse  Körper  erscheinen,  wenn  sie  den  homogenen  rothen  Strahlen 
des  Farbenbildes  ausgesetzt  werden,  Tollkommen  roth;  in  den  gdbeo 
Strahlen  gelb  pnd  im  blauen  Felde  blau.  Ohnedem  würde  das  prisma- 
tische Farbenbild  auf  dem  Schirme  gar  nicht  sichtbar  werden.  Körper 
von  reiner  rother  Farbe  haben  dagegen  im  gelben  und  noch  mebr  im 
blauen  Felde  ein  dunkles,  aschfarbenes  Ansehen,  und  ähnlich  verhalten 
sich  blaue  Körper  in  den  rothen  Strahlen.  Es  sind  dies  Beweise  genag, 
dass  die  Farbe  der  Körper  nicht  an  denselben  haftet,  sondern  nmr  dura 
eine  besondere  Beziehung  des  Lichtes  zu  denselben  bedingt  wird«  Man 
ist  durch  die  angeführten  Tbatsachen  zu  dem  Schlüsse  voUkommen  be- 
rechtigt, dass  ein  Theil  der  im  weiden  Lichte  enthaltenen  Farboistndi- 
len  in  der  Masse  der  farbigen  Körper  erlischt  und  dass  die  Mischung 
der  übrigen  Strahlen,  welche,  von  dem  Körper  ausgebend,  zum  Ange 
gelangen,  jenem  seine  eigenthümliche  Farbe  ertheilen« 

Es  ist  hier  der  Ort,  einiger  Versuche  zu  erwähnen,  welche  den 
Zweck  hatten,  zu  zeigen,  dass  .die  aufserordentlicheMannichfaltigkeit  der 
Farben ,  welche  von  der  Natur  geboten  wird,  durch  Mischung  prismati- 
scher Farben  hervorgebracht  werden  können.  Maver  nahm  an,  alle 
Farben  sejen  Mischungen  von  Roth,  Gelb  und  Blau  und  constmifte 
zur  Darstdlung  der  Mischfarben  das  Farbendreieck,  Dassdbe  ist 
ein  gleichseitiges  Dreieck,  welches  durch  Parallellinien  mit  den  Seiten, 
deren  jede  in  eine  Anzahl  z.  B.  100  gleicher  Theile  getheilt  ist,  in  eine 
Menge  kleiner  gleichseitiger  Dreiecke,  also  in  unserem  Falle  in  4950 
zerlegt  wird.  Mayer  legt  das  ganae  Dreieck  mit  Ausnahme  der  an 
einer  Seite  liegenden  Reihe  mit  einem  verdünnten  Gummiguttton  an. 
Er  wiederholt  dieses  dann,  indem  er  die  zwei  unteren  Reiben  freilasst 
u.  s.  f.,  fo  dass  nur  das  letzte  Dreieckchen  in  der  Ecke  die  volle  gelbe 
Färbung  erhält.  Dieselbe  Operation  wird  nun  mit  Berlinerblan  und 
Carmin  in  Beziehung  der  beiden  anderen  Seiten  des  Dreiecks  wieder- 
holt. Die  an  dem  Umfange  des  Dreiecks  zunächst  liegenden  Felder 
enthalten  zwischen  Gelb  und  Blau  98  Nuancen  von  Grün,  zwischen 
Blau  und  Roth  ebenso  viele  Abwechselungen  von  Vioiet  und  zwischen 
Roth  und  Gelb  die  verschiedenen  Arten  des  Orange.  Die  in  der  Mitte 
des  Dreiecks  liegenden  Felder  zeigen  noch  zusammengesetztere  Mischfar- 
ben. —  Zu  ähnlichem  Zwecke  hat  Ca  lau  eine  Farbenp jramide ,  und 
Runge  eine  Farbenkugel  construirt.    Auf  letzterer  enthält  ein  gröfstei 
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KreU  an  drei  nn  120^  von  einander  entfernten  Ponkten  reinet  Gelb« 
Blau  und  Roth;  xwischen  diesen  Punkten  aber  dieselben  Mischnngen, 
welcbe  am  Umfange  de«  Ma  jer'tchen  Dreiecks  an(\reten.  Nacb  dem 
einen  Pole  dieses  CTofiien  Kreises  hin  gehen  die  Farbennüancen  dessd» 
ben  allmälig  in  Schwan,  nach  dem  anderen  Pole  allmälig  in  Weifs 
über. 

Wenn  man  auch  mit  Hülfe  eines  dieser  ftüttel  leicht  die  30000 
Farben  darstellen  kann ,  welche  die  römischen  Künstler  in  der  Mosaik 
unterscheiden,  so  wird  man  doch  begreiflicher  Weise  nie  die  Reinheit 
und  Mannichfaltiffkeit  der  Farben  der  Natvr  erreichen. 

Indessen  sieht  man  anch  ohnedem  ein ,  dass  die  Anxahl  der  Far^ 
bentöne ,  welche  ans  den  prismatischen  Bildern,  die  nns  nnsere  Terschie- 
denen  Lichtquellen  liefern,  xnsammengesetzt  werden  können,  nnbe-  . 
grenst  ist,  nnd  die  ErklSmng  der  Bildung  der  natürlichen  Farben  wird 
Tielmehr  darin  bestehen ,  nachiuweisen,  anf  welche  Art  einselne  Strah- 
len des  weifsen  Lichtes  in  den  farbigen  Körpern  ausgelöscht  werden. 

Ehe  wir  die  bis  jetzt  gemachten  Versnche  einer  solchen  Erklärung 
mittheilen,  führen  wir  noch  eine  von  Newton  gegebene  empirische 
Regel  an,  womach  die  Farbe  einer  Mischung  gefunden  wird,  wenn  ihre 
Bestandtheile  bekannt  sind.  Diese  Regel  beruht  zwar  nicht  auf  wis> 
senschaftUcher  Grundlage ,  bewährt  sich  aber  in  der  Erfahrung  so  gut, 
dass  sie  in  der  Farbentheorie  mit  Nutzen  gebraucht  werden  kann.  Man 
tbeilt  eine  Kreislinie  in  7  Theile,  und  trägt  in  jeden  derselben  eine 
der  7  prismatischen  Farben  ein,  so  dass  dem  Roth,  dem  Grün,  dem 
Violet  Bogen  von  %(fii5*y  dem  Orange  und  Dunkelblau  yon  34<)11' 
und  dem  Gelb  und  Hellblau  von  54^41'  entsprechen.  Es  versteht 
sich  übrigens ,  dass  nur  die  Mitte  dieser  Bogen  die  genannten  Farben 
ganz  rein  enthalten,  dass  von  da  aus  zu  den  nächsten  Farben  aber  ge- 
rade so  gut  Uebergänge  stattfinden ,  wie  in  dem  prismatischen  Farben- 
bilde.  Wenn  nun  aus  Elementarfarben  eine  Mischfarbe  gebildet  wer* 
den  soll ,  so  denkt  man  sich  auf  die  Schwerpunkte  der  entsprechenden 
Bogen  des  Farbenkreises  Gewichte  gesetzt,  welche  den  Intensitäten  der 
zu  mischenden  Elementarfarben  proportional  sind.  Man  bestimmt  als- 
dann den  Schwerpunkt  dieser  Gewichte  und  verbindet  denselben  mit 
dem  Mittelpunkt  des  Kreises.  Die  Verbindungslinie  weist  auf  die  Mi- 
sehungsfarbe  hin,  und  letztere  nähert  sich  um  so  mehr  dem  Weifs,  je 
kürzer  die  Verbindungslinie  ist.  Fällt  der  gesachte  Schwerpunkt  in  den 
Mittelpunkt  des  Kreises  selbst^  so  ist  die  Mischung  reines  Weifs. 

Der  einfachste  Ausdruck,  in  welchen  man  die  Enstehnng  natür- 
licher Farben  gewöhnlich  zu  fassen  pflegt,  ist  der,  dass  man  sagt,  es 
werden  nur  gewisse  Farbenstrahlen  des  weifsen  Lichtes  von  dem  far- 
bigen Körper  zurückgeworfen,  und  die  übrigen,  welche  eine  comple- 
mentare  Farbe  bilden ,  dringen  in  die  Masse  des  Körpers  ein  und  wer- 
den, wenn  derselbe  undurchsichtig  ist,  vollständig  verschluckt  oder  ab- 
sorbirt.  Man  muss  nebenbei  als  ausgemacht  betrachten,  dass  die 
Farbe  eines  Körpers  nur  erst  bei  einer  bestimmten  Dicke  desselben  au 
Stande  kommt;  denn  alle  Körper  nehmen,  wie  stark  sie  auch  geflirbt 
sejn  mögen,  durch  Verminderung  der  Dicke  einen  helleren  Ton  an. 
Der  Strien  gefärbter  Mineralien  ist  immer  blasser  als  die  eigenthüm- 
liehe  Farbe  derselben.  Gefärbte  durchsichtige  Gläser  und  Flüssigkei- 
ten werden  farblos ,  wenn  sie  in  hinlänglich  dünnen  Schichten  ange- 
wandt werden.     Scheinbar  farblose   Körper,  wie  Luf^  und  Wasser, 
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nehmen  in  sehr  tiefen  Schichten  Farbe  an^  wie  s.B.  Lnft  die  blane,  da« 
Wasser  die  griine  Farbe. 

In  jedem  Falle  müssten ,  der  obigen  Ansicht  über  die  Entstehung 
der  Farben  geinäls,  die  gefärbten  darchsicfatigen,  sowie  die  nndnrch- 
sichtigen  Mittel ,  letstere  bei  hinlänglich  dünner  Schicht  im  dorchge- 
henden  Lichte  jedesmal  die  complementäre  Farbe  xn  derjenigen  xeigen, 
welche  man  beim  reflectirten  Lichte  beobachtet  Die  Luft,  weldie, 
wie  man  bei  untergehender  Sonne  beobachtet,  vorxuffsweise  die  roth- 
gelben Strahlen  durchlässt,  dagegen,  wie  bekannt,  die  blauen  refiectirl; 
das  Meer wa SS  er,  welches  im  xuriickgeworfenen  Lichte  grün,  und 
nach  dem  Berichte  der  Taucher  purpurroth  erscheint;  das  Gold, 
welches  das  gelbe  Licht  zurückwirft  und  in  dünnen  Schichten  das  bUue 
durchlässt,  scheinen  diese  Ansicht  xu  bestätigen.  Die  meisten  durdi- 
sichtigen  geHurbten  Mittel  aber  zeigen  im  durchgehenden  Licht  diesdbe 
Farbe  wie  im  zurückgeworfenen  und  nöthigen  zu  der  Annahme «  dass 
ein  Theil  der  im  weiden  Lichte  enthaltenen  Strahlen  entweder  in  der 
Masse  desKörpers  eine  vollständige  Ve  mich  tun  g  oder  Absorption 
erleidet,  oder  dass  der  Zustand  des  Lichtäthers  in  diesen  Körpern  der 
Art  sej^  dass  er  die  in  jenen  Strahlen  entsprechenden  Schwingungs- 
bewegungen weder  aufzunehmen,  noch  fortzupflanzen  vermöge. 

Manche  durchsichtige,  gefärbte  Körper  bieten  die  beson&reEigen- 
thümlichkeit  dar,  dass  sie  bei  zunehmender  Dicke  nicht  blofs  wie  andere 
Körper  dunkler  werden,  sondern  auch  ihre  Farbe  wechseln.  Sokhe 
zweifarbige  oder  dichromatische  Mittel  sind  z.  B.  die  gelben 
Gläser,  deren  Farbe  bei  zunehmender  Dicke  durch  Braun  in  Roth 
übergeht;  ferner  Auflösungen  von  Saftgrün  und  salzsaurem 
Chromoxjd,  welche  in  dünneren  Schichten  grün  sind,  bei  wachaen- 
der  Dicke  aber  durch  eine  schwarzgelbe,  bräunliche  Färbung  in  Blut* 
roth  übergehen,  endlich  das  Smakeglas,.  welches  in  geringen  Dicken 
rein  blau  ist,  bei  sehr  grofsen  Dicken  aber  eine  tiefrothe  Farbe  zeigt. 

Zur  Erklärung  des  Phänomens,  welches  s.  B.  das  salzsaure  Chrom- 
oxjd darbietet,  reicht  hin,  eine  sehr  starke  Absorption  der  orangen,  gel- 
ben, blauen  und  violeten  Strahlen,  eine  weniger  starke  für  die  grünen 
und  nur  eine  sehr  geringe  Absorption  für  die  äufsersten  rothen  Strah- 
len anzunehmen,  so  dass,  wenn  man  eine  Curve  construirte,  deren  Or- 
dinaten  den  Grad  der  Durchsichtigkeit  für  die  verschiedenen  Farben- 
Strahlen  des  Spectmms  darstellen,  diese  zwei  Maxima,  eines  für  die 
grünen  und  ein  zweites  höheres  für  die  äufsersten  rothen  Strahlen  er- 
halten würde.  HerscheU)  wählt  zur  Erläuterung  das  folgende  Zah- 
lenbeispiel:   Es  sej  für  das  salzsaure  Chromoxjd  und  die  Einheit  der 

*  Dicke  die  Absorption  der  äufsersten  rothen  Strahlen  0,1;  der  mittleren  ro- 
then, orangen  und  gelben  0,9;  der  grünen  0,5;  der  blauen,  dunkel- 
blauen und  violeten  0,9;  femer  bestehe  ein  Bündel  weifsen  Lichtes 
aus  10000  gleich  stark  leuchtenden  Strahlen,  welche  in  die  verschiede^ 
nen  Farben  so  vertheilt  sind,  wie  die  erste  Spalte  der  folgenden  Tabelle 
angiebt;  so  zeigen  die  folgenden  Spalten  derselben,  wie  viele  jener 
Strahlen  nach  Durchlaufung  der  1-,  2*,  3-,  4-,  5-,  6fachen  Dickeeio- 

*  heit  noch  übrig  sind. 


*)  Vom  Lieht,  flb«n«txt  ron  Schmidt,  Seit«  MS. 
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13 

i 

0 

0 

0 

30 

3 

0 

0 

0 

700 

350 

175 

87 

43 

12 

1 

0 

0 

0 

10 

1 

0 

0 

0 

5 

0 

0 

0 

0 

AufiDgt.     Ififtche      aikolie       3fache      4iacbe       MMhe     Offtolie 
Dicke.      Dicke.       Dicke.     Dicke.      Dicke.     Dicke. 

AeuCserstes  Roth    .  200  180       162       146       131       118       106 

Roth  und  Orange  .  1300  130 

Gelb 3000  300 

Grün       ....  2800  1400 

Blau 1200  120 

Dunkelblau   .     .     .  1000  100 

Violet      .     .     .     •  500  50 

Durch  die  starke  Absorption  der  orangen ,  gelben  und  blauen 
Strahlen  wird  anfimglich  etwa  bis  xur  dritten  und  vierten  Schicht  das 
Grün  überwiegend.  Nach  Durchlaufung  der  fünften  und  sechsten 
Schidit  aber  macht  sich  der  Einfluss  der  rothen  Strahlen  geltend, 
-welche  fast  ungeschwächt  durchgehen,  während  von  den  grünen  Strah- 
len nur  noch  etwa  2  Proc.  von  der  anfänglichen  Menge  übrig  sind. 

Um  XU  erfahren,  aus  welchen  Elemeotarbestandtheilen  irgend  eine 
Farbe  gemischt  ist,  muss  man  einen  Strahlenbüschel  derselben  durch 
das  Prisma  analjsiren.  Am  besten  eignen  sich  hierzu  die  gefärbten 
durchsichtigen  Substanzen.  Man  kann  einen  Streifen  weifsen  Soiinen« 
lichtes,  welcher  durch  eine  Spalte  in^s  dunkle  Zimmer  tritt,  durch  ein 
gef^btes  Glas  oder  durch  eine  farbige  Flüssigkeit  gehen  lassen  und 
dann  mit  dem  Prisma  zerlegen,  oder  man  kann  dieses  Licht  zuvor  zer- 
legen und  es  dann  durch  das  gefärbte  Mittel  betrachten;  es  wird  dies 
für  das  Resultat  der  Beobachtung  gleichgültig  sejn.  Man  bemerkt  als- 
dann immer,  dass  einzelne  Theile  des  prismatischen  Farbenbildes  ge- 
schwächt, wie  mit  einem  Schatten  überzogen  sind,  oder  auch,  dass 
an  die  Stelle  der  Farben  vöUIg  dunkle  Räume  treten,  oder  endlich,  dass 
scharf  begrenzte  senkrechte  schwarze  Linien  meist  in  gröfserer  Zahl, 
ähnlich  den  von  Fraunhofer  gefundenen  Linien  die  Farben  durch- 
schneiden. Diese  Erscheinungen  sind  so  mann  ichfaltig,  wie  die  Farben- 
töne der  Natur.  'Sie  ändern  sich  nicht  nur  mit  der  Art,  sondern  auch 
mit  der  Dicke  des  durchsichtigen  Mittels. 

Analjsirt  man  s.  B.  das  Licht ,  welches  durch  ein  Smalteglas  von 
^/^  Blillimeter  Dicke  gegangen,  so  findet  man  das  äufserste  Roth  und 
das  Yiolet  besonders  stark,  weniger  stark  das  mittlere  Roth  und  mit- 
lere Gelb,  noch  schwächer  Orange  und  Grün.  Bei  Anwendung  eines 
Glases  von  1  mm.  Dicke  wird  ein  Theil  des  rothen  Lichtes  vom  an- 
deren durch  einen  breiten,  völlig  schwarzen  Streifen  getrennt,  übrigens 
reicht  das  Roth  in  völliger  gleicher  Färbung  fast  bis  zur  Linie  D  des 
Farbenbildes.  Eine  schmale  schwarze  Linie  trennt  hier  das  Roth  vom 
Gelb ,  welches  ein  gut  begrenzter  Streif  von  grofsem  Glanz  und  reiner 
Farbe  ist.  Das  Grün  ist  schwach  und  schlecht  begrenzt,  das  Violet 
geht  fast  ohne  Verlust  hindurch.  Bei  2  mm.  Dicke' behält  fast  nur 
das  äufserste  Roth  und  Violet  seine  Lichtstärke,  während  die  mittleren 
Farben  fast  ganz  verschluckt  werden. 

Der  eben  erwähnte  und  ähnliche  Versuche  führten  Brewster^) 
zu  einer  Ansicht  über  die  Mischung  der  Farben,  welche  hier  erwähnt  zu 
werden  verdient  Da  nämlich  das  durch  Smalteglas  betrachtete  Farben- 
bild eine  Menge  rother  und  gelber  Strahlen  von  ganz  gleicher  Färbung, 
aber  sehr  verschiedener  Brechbarkeit  zeigt,  so  glaubte  Brewster  hier- 


*)  Edinburgh  Pfcilo«ophieal  Transi 
Haudwörterbuch  der  Cb«ime. 
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aus  schliersen  tu  dürfen,  dass  Farbe  und  Brerhbarkeit  in  keiner  noth- 
wendigen  Beziehung  stä'nden,  und  dass  also  auch  Strahlen  von  verschie- 
dener Farbe  eine  gleiche  Brechung  durch  das  Prisma  erleiden  könnten. 
Da  in  dem  Farbenbild,  welches  man  durch  Smalteglas  betrachtet,  Roth 
von  Gelb  durch  eine  schwane  Linie  getrennt  und  das  Orange  verschwun- 
den ist,  so  sah  Brewster  hierin  eine  Bestätigung  seiner  Ansicht,  dass 
die  Zerlegung  des  Lichtes  durch  das  Prisma  nicht  die  einzig  mögliche 
sev,  sondern  noch  durch  die  Absorption  in  gefärbten  Mitteln  vervollstän- 
digt werden  könne. 

Da  drei  Farben,  Grundfarben,  aur  Erzeugung  aller  möglichen  Mi- 
schungen ausreichen,  so  glaubte  Brewster  auch  nicht  mehrere  annehmen 
zu  müssen,  und  gestützt  auf  seine  Absorptionsversuche,  wählte  er  hierzu 
Gelb,  Roth  und  Blau.  —  Bemerkenswerth  ist  noch  der  Umstand, 
dass  Brewster  eine  über  das  ganze  Farbenbild  verbreitete  Menge  wci- 
fsen  Lichtes  gefunden  zu  haben  angiebt,  welches  durch  das  Prisma  nicht 
weiter  «erlegbar  sej. 

Was  nun  die  Erklärung  der  Art  betrifTt,  wie  die  Absorption 
gewisser  Farbenstrahlen  in  den  gefärbten  Mitteln  zu  Stande  kommt,  so 
könnte  man  annehmen,  dass  der  besondere  Zustand  des  Lichtäthers  in 
diesen  Körpern  entweder  die  Fortpflanzung  der  Schwingungsbewegung 
einzelner  Farbenstrahlen  gar  nicht  oder  doch  nicht  in  der  Stärke  gestatte, 
dass  dieselben  einen  wirksamen  Eindruck  auf  das  Auge  hervorzubringen  vei^ 
mögen.  Diese  Hjpothese  wird  indessen  äufserst  unwahrscheinlich^  wenn 
man  die  Menge  von  Absorptionen  in'sAuge  fasst,  welche  Brewster  und 
Miller  in  dem  durch  Jod-  und  Brom  gas  und  in  noch  gröfserer 
Ausdehnung  in  dem  durch  salpetrigsau  reDämpfe  gegangenen  Lichte 
entdeckt  haben.  Die  letztere  Gasart  z.  B.  bringt  2000  schwarze  Linien 
in  dem  prismatischen  Farbenbilde  einer  Lichtflamme  hervor,  und  es  möchte 
schwer  sejn,  sich  einen  solchen  Zustand  des  Lichtäthers  in  dem  salpetrig- 
sauren  Gase  zu  denken,  dass  2000  verschiedene  Lichtgattungen  nicht, 
die  dazwischen  liegenden  aber  mit  Leichtigkeit  fortgepflanzt  würden. 

Es  mag  übrigens  bei  dieser  Gelegenheit  bemerkt  werden,  dass  die 
Absorptionserscheinungen  in  den  genannten  Gasen  die  Vermuthung  recht- 
fertigen, dass  auch  die  etwa  2000  Linien,  welche  man  in  dem  Sonnen- 
lichte aufgefunden  hat,  von  einer  Absorption  in  der  Sonnen-  und  Erd- 
atmosphäre herrühren.  Diese  Vermuthung  erhält  eine  Bestätigung  in  dei 
Wahrnehmung  Brewster's,  dass  die  Linien  von  der  Höhe  über  dei 
Meeresfläche,  sowie  von  der  Tages-  und  Jahreszeit  nicht  ganz  unabhän- 
gig sind.  —  Andere  Lichtquellen  zeigen  in  dieser  Beziehung  auch  anden 
Erscheinungen.  Das  Licht  des  Sirius  hat  drei  breite  Streifen,  dnen  in 
Grünen  und  zwei  im  Blauen.  Der  Stern  Pollux  zeigt* viele  schwache  Li« 
nien.  Das  Kerzenlicht  hat  einen  sehr  hellen  Streifen  zwischen  Rotl 
und  Gelb  und  einen  weniger  scharfen  im  Grünen ,  überhaupt  zeigen  di< 
Flammen  verschiedener,  brennbarer  Stoffe  und  das  Licht  glühender  feslei 
Körper  die  gröfste  Mannichfaltigkeit  in  derVertheilung  von  Hell  und  Dim 
kel  in  ihrem  prismatischen  Farbenbilde.  Die  meisten  Salzarten,  mö 
gen  sie  flüchtig  seyn  oder  nicht,  ertheilen  den  Flammen  besondere  F'ar 
Den.  Kalksalze  z.B.  gehen  Ziegelrolh,  Strontiansalze  ein  präch 
tiges  Carmoisin,  Barjt-  und  Kupfersalze  Grün  oder  Blaugrün,  So 
dasalie^  wie  namentlich  Kochsalz,  ein  homogenes  Gelb. 

Eine  andere  Hjpothese  über  die  Natur  der  Absorption  ist  zuerst  voi 
Newton  aufgestellt  und  neuerdings  von  Wrede  weiter  ausgeführt  nn» 
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mit  Glück  auf  die  Erscheinungen  angewandt  worden,  welche  Jod-  und 
Bromgas  darbieten.  Die  Ansicht  besteht  darin,  dass  die  Farben  der  na- 
türlichen Körper  aus  der  Interferenz  der  an  der  Oberfläche  und  der  in 
verschiedenen  Tiefen  innerhalb  der  Substanz  zurückgeworfenen  Strahlen 
hervorgehen. 

Nimmt  man  vorläufig  an,  dass  das  Licht,  welches  ein  farbfger  Kör- 
per uns  zusendet,  aus  zwei  Theilen  bestehe,  deren  erster  von  der  Ober- 
fläche, der  zweite  im  Inneren  der  Substanz  in  einer  gewissen  Tiefe  b  zu- 
rückgeworfen sej,  und  dass  dabei,  wie  bei  jeder  Zurückwerfung,  ein 
gewisser  Lichtverlust  stattfinde,  so  wird  der  zweite  schwächere  Theil  ge- 
gen den  ersteren  einen  Gangunterschied  2  b  erhalten  haben,  und  es  wer- 
den im  weifsen  Lichte  alle  die  Farbenstrahlen  geschwächt  erscheinen, 
deren  halbe  Wellenlängen  in  ungerader  Anzahl  in  dem  Verzögerungs- 
raume  enthalten  sind.  Wrede  zeigte  nun  durch  sehr  einfache  mathema- 
tische Entwickeln ngen,  dass  eine  Schwächung  des  Lichtes  dieselben  Stel- 
len des  prismatischen  Lichtes  trißt,  wenn,  wie  es  in  der  Natur  immer 
der  Fall  sejn  wird,  eine  grofse  Menge  von  Zurückwerfungen  zwischen 
der  Oberfläche  und  der  ersten  Schichte  im  Inneren  stattgefunden  hat. 
Er  bewies  ebenso,  dass  die  dunkeln  Stellen  dieselben  bleiben,  wenn  man 
eine  grofse  Menge  gleichdicker  Schichten  hinter  einander  annimmt  und 
deren  gemeinsame  Wirkung  auf  das  eindringende  Licht  betrachtet.  Nur 
der  Unterschied  zwischen  der  gröfsten  und  kleinsten  Lichtstärke  der  ver- 
schiedenen Stellen  nimmt  mit  der  Dicke  des  absorbirenden  Mittels  zu. 
Es  ergiebtsich,  dass  wenn  der  Verzögerungsraum  2b  y^  der  Wellenlänge 
des  rothen  Lichtes  gleich  ist,  alle  Farben  nur  wenig  und  sehr  nahe  gleich 
stark  absorbirt  werden,  so  dass  das  Mittel  durchsichtig  und  farblos 
erscheint. 

Nimmt  man  2b  =  V4  Wellenlänge  des  rothen  Lichtes,  so  kommt 
das  ganze  Farbenbild  einem  Minimum  der  Lichtstärke  näher,  insbesondere 
das  violete  Ende,  so  dass  der  Körper  wenig  durchsichtig  ist  und 
eine  in's  Rothe  gehende  Farbe  annimmt.  Wählt  man  dagegen  den  Ver- 
sögerungsraum  gleich  der  halben  Wellenlänge  des  grünen  Lichtes,  so  ha- 
ben alle  Farben  ein  Minimum  der  Lichtstärke,  und  wenn  dasselbe  unter 
der  Grenze  der  Empfindlichkeit  unseres  Auges  liegt,  so  ist  der  Körper 
undurchsichtig.  Je  gröfser  der  Vergrölserungsraum  wird,  desto 
mehr  Abwechselungen  von  Hell  und  Dunkel  werden  auftreten.  Für  eine 
Verzögerung  =  0,1  nun.  erhält  man  so  viel  Absorptionen,  als  durch 
das  Jodgas. 

Da  in  den  verschiedenen  Körpern  sowohl  die  Grofse  des  Verzöge- 
rungsraumes, als  auch  die  Stärke  des  Lichtverlustes,  welcher  bei  jeder  Re- 
flexion eintritt,  verschieden  angenommen  werden  kann;  da  es  ferner 
denkbar  ist,  dass  in  einem  und  demselben  Körper  zwei  oder  mehrere  Ver- 
lögernngsursachen  verbunden  vorkommen,  so  scheint  es  allerdings,  als 
ob  aus  dieser  Hjpothese  sich  alle  Abstufungen  der  Farben  der  natürli- 
chen Körper,  sowie  die  gröfsere  oder  geringere  Durchsichtigkeit  dersel- 
ben abgeleitet  werden  könne. 

Wrede  hat  zur  Bestätigung  seiner  Theorie  verschiedene  Absorp- 
tionserscheinungen mittelst  Glimmerblättchen  nachgeahmt,  indem  er  Licht- 
strahlen zum  Theil  an  der  hinteren  Fläche  reflectiren  liefs ,  ehe  er  sie 
prismatisch  zeriegte.  Der  Verzögerungsraum  des  einen  Tbeils  gegen  den 
anderen  ist  hier  der  in  dem  Glimmer  durchlaufene  Weg.  Das  Farbenbild 
ist  dann  von  einer  um  so  größeren  Zahl  dunkler  Linien  durchzogen^  je 
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dicker  cUs  GlimmerbUtt  ist.  Wählt  man  ein  schwach  beilförmiges  BlKtt- 
chen  und  biegt  es  so  sn  einem  Cjlinder,  dass  seine  Dicke  in  wagerech- 
ter Richtung  abnimmt,  so  kann  man  durch  Drehen  dieses  CjUnders  die 
idlmälige  Vermehmng  der  schwanen  Linien  beobachten.  Auch  gab 
Wrede  Anleitung  dazu,  aus  der  Beschaflenheit  des  prismatischen  Bildes, 
insbesondere  aus  der  Lage  der  schwarzen  Linien,  einen  Rückschloss  auf 
die  Art  und  GrÖfse  der  Verzögerungsursachen  zu  machen.  Es  zeigte 
sich,  dass  zur  Erklärung  der  Faroenbilder  im  Jod-  und  Bromgase  eine 
Verzögern ngsursache  ausreicht;  dagegen  in  dem  Gas  der  salpetrigen  und 
chlorigen  Säure  mehrere  angenommen  werden  müssen,  was  übrigens,  da 
die  letzten  Gase  zu  den  zusammengesetzten  gehören,  nicht  auffallen  kann.  — 
Er  man  hat  neuerdings  die  Entwickelungen  Wrede^s  noch  etwas  wei- 
ter ausgeführt  und  Mit  11  er  die  Nachahmung  der  AbsorptionserscheittuB- 
gen  mittelst  Gjpsblättchen  wiederholt. 

Die  Wärme  ist  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Absorptionserscheinun- 
gen.  Das  rotbe  Quecksilberoxjd  wird  in  der  Hitie  dunkelbraun  ^  Auf- 
lösungen von  Eisenchlorid  und  der  Eisenoxjdsalse  werden  dunkler  etc. 
Wenn  selarbte  flüsdge  Substanzen  in  den  Gaszustand  übergehen,  so 
.  ändert  sich  im  Allgemeinen  der  Farbenton  nur  wenig,  dagegen  treten 
aber  in  dem  Farbenbüd  des  Gases  nicht  selten  eine  grofse  Menge  schwar- 
zer Linien  auf,  welche  die  Flüssigkeit  nidit  zeigte. 

4.  Die  natürlichen  Farben  der  kr jstallisirten  Körper. 
Die  Krjrstalle  des  regulären  Sjstems  unterscheiden  sich,  wie  in  ihrem 
optischen  Verhalten  überhaupt,  so  in  Betreff  der  Lichtabsorption  oder 
Färbung  insbesondere  in  keiner  Webe  von  den  nicht  krjstallisirten 
Körpern. 

Die  Krjstalle  des  ein-  und  einaxigen  oder  quadratischen, 
sowie  die  des  drei-  und  einaxigen  oder  hexagonalen  Sjstems 
bilden  die  Gruppe  der  optisch  einaxigen  Körper,  d.  h.  es  findet  sich 
in  denselben  eine  Richtung,  nach  welcher  ein  Lichtstrahl  durchgehen 
kann,  ohne  in  zwei  senkrecht  gegen  einander  polarisirte 
Lichtstrahlen  zeriegt  zu  werden  (S.  doppelte  Brechung  im  Artikel  Lidit), 
und  diese  Richtung  oder  die  optische  Axe  (allt  immer  mit  der  krjstallo- 
graphischen  Hauptaxe  zusammen.  —  Die  meisten  einaxigen  Krjstalle  lei- 
gen  zwei  verschiedene  Farben,  je  nachdem  das  Licht  parallel  der 
optischen  Axe,  also  senkrecht  gegen  die  Endflächen,  oder  senkrecht  zur 
optischen  Axe  durch  zwei  Seitenflächen  geht.  Haidinger  hat  diese 
Farben  mittelst  eines  eigens  hierzu  construirten Instrumentes, der  dich ro- 
skopischen  Loupe,  analjsirt.  Dieselbe  besteht  aus  einem  Spakongs- 
stück  von  Doppelspath ,  Fig.  2 ,  an  welches  beiderseits  Glasprismen  von 

18®  brechendem  Winkel,  und  aof 


Fig.  2. 


der  Seite,  die  zunächst  vor  das  Auge 
gehalten  wird ,  eine  Loupe ,  auf  der 
anderen  Seite  ein  Schirm  mit  einer 
kleinen  quadratischen  Oeffnnng  an- 
gebracht sind. 

Betrachtet  man  einen  optisch 

einaxigen  Krjstall  senkrecht  g^en 

seine  gerade  Endfläche  mit  dieser  Loupe ,  so  erhiflt  man  zwei  Bilder  von 

gleicher  Farbe  mit  derjenigen,  welche  man  mit  blofsem  Auge  wahrnimmt. 

Haidinger  nennt  sie  Farbe  der  Basis.     Fällt  das  Licht  durch  zwei 
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Seiteaflächen,  so  leigt  das  Bild  des  ordinären  Strahles  noch  die  Farhe  der 
Basis,  das  au(serordeniiich  gebrochene  Bild  dagegen  eine  sweite  Farbe, 
welche  von  Haidinger  Axen färbe  genannt  wird,  nnd  mit  der  Ba- 
sisfarbe gemischt,  den  Farbenton  ersengt,  welchen  die  Seitenflächen  dem 
unbewaffneten  Ance  darbieten. 

Es  beruhen  diese  verschiedenen  Farben  anf  einer  ungleichen  Ab- 
sorption des  ordentlichen  und  aufs  erordentlichen  Strahles, 
welche  demnach  von  der  Schwingungsrichtung  des  polarisirten  Lichtes  ab- 
hängig lu  sejn  scheint.  —  Ein  sehr  auflallendes  Beispiel  bietet  in  dieser 
Betiebung  der  Turmalin  dar,  welcher  alles  senkrecht  zur  Axe  schwin- 
gende Licht,  also  x.  B.  jeden  parallel  der  Axe  fortgehenden  Strahl  schon 
io  geringen  Dicken  vollständig  verschluckt.  Es  können  daher  parallel  der 
Axe  geschnittene  Platten  dieses  Krjstalls  zur  Darstelhing  polarisirter 
Strahlen  benutzt  werden. 

Die  Farben,  welche  die  einaxigen  KrystaUe  in  mittleren  Richtungen 
seigea,  sind  Mischfarben  aus  den  Farben  der  Basis  und  der  Axe. 

Wie  die  optisch  einaxigen  KrjstalleDichroismus  seigen,  so  bie- 
ten die  Krjstalle  des  ein-  und  einaxigen  oder  rhombischen,  des 
swei-  und  eingliedrigen  oder  schiefrhombischen  und  die  des 
ein-  und  eingliedrigenSjstemes,  also  mit  einem  Wort  die  optisch 
zweiaxigen  Krjstalle  nach  drei  zu  einander  senkrechten  Richtungen 
(den  Elasticitätsaxen,  s.  Art.  Licht)  dem  unbewaffneten  Auge  drei  ver- 
schiedene Farben  dar,  eine  Eigenschaft,  welche  Haidinger  Tri- 
chroismus  genannt  hat.  Bezeichnet  man  die  eine  dieser  drei  Flächen- 
farben mit  y/,  und  die  Töne,  in  welche  sie  von  der  dichroskopischen 
Loupe  zerlegt  werden,  mit  h  und  c,  so  wird  die  Flächenfarbe  B  in  die 
Farbe  c  und  einen  anderen  Ton  a,  endlich  die  Flächen  färbe  C  in  die  Far^ 
ben  a  und  6  zerlegt  Diese  drei  Axenfarben  a^  hy  c  entsprechen  den 
Schwingungen  der  pdarisirten  Strahlen  in  Richtung  der  drei  Elasticitäts- 
axen und  beweisen ,  dass  für  jede  derselben  ein  anderes  Absorptionsver- 
hähniss  stattfindet.  Für  den  Cordieritz.  B.  (Dichroit)  ist  die  Farbe 
A  ein  schönes  Blau ,  wenigstens  in's  Graue  ziehend  y  B  ein  blasses  Blau- 
grau, C  ein  blasses  Grau,  mit  wenig  Blau;  die  Axenfarbe  a  ist  gelblich- 
grau, b  rein  bläulichgrau,  c  ein  reines  Dunkel-Berlinerblau. 

Ein  zweiaxiger  Krjstall,  welcher  sich  ähnlich  dem  Turmalin  verhält, 
ist  der  durchsichtige  Andalusit;  die  eine  seiner  Axenfarben  (dunkel- 
blutroth)  Mrird  bei  einiger  Dicke  des  Krjstalls  gänslich  absorbirt,  so  dass 
die  Flächenfarben  nur  noch  aus  b  (olivengrün)  und  c  (ölgrün)  und  aus 
Mischungen  beider  gebildet  sind. 

5.  Die  subjectiven  oder  ph jsiologischen  Farben.  Die 
Beziehungen  des  Auges  zu  den  Farben  können  hier  nur  kurz  angedeutet 
werden.  Nicht  alle  Personen  sehen  das  prismatische  Farbenbild  von  glei- 
cher Länge,  namentlich  gilt  dies  in  Beziehung  des  violeten  Theiles,  wel- 
cher für  manche  Augen  nur  zur  Hälfte  sichtbar  ist.  —  Die  Augen  man- 
cher Personen  besitzen  nur  eine  sehr  beschränkte  Unterscheidungsgabe 
(ur  die  Farben.  Namentlich  kommt  die  Verwechselung  von  Roth  und 
Violet  mit  Grün  und  Blau  nicht  selten  vor,  während  Gelb  stets  richtig 
erkannt  wird.  — 

Unter  subjectiven  Farben  b^reiflman  solche  Farbeneindrüdce 
auf  das  Auge,  welche  nicht  durch  ji|^Gegenwart  der  entsprechenden 
Farbe  selbst ,    sonder»^te»ill  ander  ^^^(^rfaergegangene  oder  glelch- 
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zeitige  Eindrücke  bedingt  sind.  —  Die  bemerkenswertfaesten  Erscheiniin- 
gen  dieser  A.rt  sind  die  coniplementären  Nachbilder  und  die  f  a  r- 
bigen  Schatten.  —  Hat  man  einen  Streifen  gefärbten  Papieres  auf 
weifsem  Grunde  und  bei  guter  Beleuchtung  einige  Zeit  unverwandten 
Blickes  betrachtet,  so  erscheint,  wenn  das  farbige  Papier  beseitigt  wird, 
ein  Bild  von  gleicher  Gröfse  in  lebhafter  complementärer  Färbung.  Die 
Stelle  der  Netzhaut,  welche  das  erste  farbige  Bild  aufnahm,  ist  gegen  den 
Eindruck  dieser  Strahlenart  abgestumpil  und  nimmt  demnächst  aus  dem 
weifsen  Lichte  die  complementären  Strahlen  vorzugsweise  wahr. 

Bei  farbiger  Beleuchtung  sieht  man  die  Schatten  mit  complementf- 
rem  Tone  gefärbt,  wie  z.  B.  die  Schatten  der  gelb^roth  untergehenden 
Sonne  blau  erscheinen.  —  Man  nennt  diese  Erscheinungen,  welche  nodi 
keineswegs  genügend  erklärt  sind,  Contrast färben.  z. 

Farbenchemie,  Lehre  von  der  Zubereitung  der  Farben  nach 
chemischen  Principien. 

Farbenzerstreuung  s.  Farbe  und  Licht. 

Farbstoffe  (Pigmente)  s.  Färberei  Bd.  HI.  S.  4. 

Farinzucker  s.  Zucker. 

Farnkrautwurzelöl  5.  fette  Oele  unter  Fette. 

Faser,  Faserstoffs.  Pflanzenfaser. 

Faserstoff  (thierischer)  s.  Blut    Bd.  L  S.  8T9  und 
Hämatogenkörper. 

Fatisciren, —  Yon  fatiscere ,  auseinandergehen,  zerüdlen.  — 
Mit  diesem  Ausdrucke  bezeichnet  man  vorzugsweise  eine  Art  der  Ver- 
witterung, welche  krjstallisirte  wasserhaltige  Verbindungen  dadurch  erlei* 
^  den,  dass  sie  ihr  Krjstallwasser  ganz  oder  zum  Theil  verlieren,  in  Folg« 
dessen  die  vorher  festen  mehr  oder  weniger  klaren  Krjstalle  eine  un 
durchsichtige  und  lockere  Beschaffenheit  annehmen,  oder  sich  in  ein< 
voluminöse  pulverige  Masse  verwandeln.  Bekannte  Bebpiele  hiervoi 
liefern  krjstallisirtes  neutrales  kohlensaures  und  schwefelsaures  Natron 
essigsaures  Kupferoxjd  u.  a.  m. 

Nach  Watsont)  hält  die  Verwandtschaft  fatiscirender  Salze  cur 
Krjstallwasser  in  einer  trockenen  oder  unvollkommen  mit  Wassergas  ge 
sättigten  Atmosphäre  dem  Bestreben,  denselben  sich  mit  Wasserdamp 
zu  sättigen ,  bis  zu  gewissen  Temperaturgrenzen  das  Gleichgewicht,  li 
hat  vom  kohlensauren  und  schwefelsauren  Natron  gezeigt,  dass  zwisclie 
dem  Thaupunkt  und  der  Temperatur  der  Luft  gewisse  Verhältnisse  extsti 
ren,  bei  denen  jene  Salze  unverändert  bleiben,  dass  über  oder  unter  di« 
sen  Grenzen,  wenn  bei  gleichbleibender  Temperatur  der  Thanpuol 
sinkt,  oder  bei  constantem  Thaupunkt  die  Temperatur  steigt,  dasFatisc 
ren  beginnt,  umgekehrt  aber  die  fatiscirten  Salze  ihr  Krjstallwasser  -wi^ 
der  aufnehmen.  Krjstalle  von  kohlensaurem  Natron  beginnen  z,  ß.  1 
fatisciren,  sobald  bei  einer  Temperatur  von  14,40C.  der  Thaupunkt  sie 
unter  9,4^0.  erniedrigt,  oder  wenn  bei  einem  Thaupunkte  von  —  9,4^  <] 
Temperatur  der  umgebenden  Luft  14,4®C  übersteigt.    Für  das  schweFc 

*)  Phil.  Mag.  J*n,  1838  und  Journ.  fiir  prakt.  Chan.  Bd.  XTV.  S.  112. 
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saure  Natron  ist  bei  der  nämlichen  Temperatur  der  Luft  die  Grense  des 
Thaupunktes,  bis  xu  dem  die  Krjstalle  nocb  nicbt  fatisciren,  =  lO^C 
Im  nächsten  Zusammenhange  mit  dem  Fatisciren  stehen  dieErschei- 
nuugen  des  »£fflorescirens(c,  das  Ausblühen  oder  Auswittern  von 
Salpeter,  schwefelsaurem  Natron  und  anderen  Salzen  aus  feuchten  Mauern 
und  Gesteinen  (s.  Auswittern,  Bd.  1.  S.  649  und  770). 

a.  K, 

F a y  a  i i  t  hat  C.  G.  Gm e li n  ein  vulcanisches ,  schlackenartiges 
Product  von  der  axorischen  lasel  Fajal  benannt  Die  nämliche,  oder 
doch  wenigstens  eine  ganz  ähnliche  Mineralsubstaoz  von  demselben  Fund- 
orte ist  durch  v.  Fellenberg  untersucht  worden,  welcher  ihr  den  Na- 
men Eisenperidot  beilegte.  Durch  concentrirte  Salzsäure  wie  durch 
Schwefelsäure  wird  nur  eine  theilweise  AufschlieOs.ung  des  Minerals  be- 
wirkt; dasselbe  besteht  nämlich  aus  einem  xusammengeschmolxenen  Ge- 
menge von  Silicaten,  von  denen  einige  durch  jene  Säuren  xerlegt  wer- 
den, andere  nicht  Gmelin  fand  in  dem  durch  Behandlung  mit  er- 
wärmter Salzsäure  aufgeschlossenen  Theile  des  Minerals:  24,93 Kieselerde, 
65,84  Eisenoxjdul,  2,94  Manganoxjdul ,  1,84  Thonerde,  0,60  Kupfer- 
oxyd, 2,77  Schwefeleisen  (FeS),  in  dem  nicht  zerlegten,  durch  Glühen 
mit  kohlensaurem  Baryt  aufgeschlossenen  Theile  dagegen:  58,11  Kiesel- 
erde, 18)55  Eisenoxydul,  6,67  Manganoxjdul,  12,53  Thonerde  und 
2,28  Kupferoxyd.  v.  Fellenberg^s  Analyse  gab  hiervon  bedeutend 
abweichende  Resultate,  was  die  schon  durch  die  äufseren  Kennzeichen 
des  Minerals  motivirte  Annahme,  dass  es  nur  ein  zusan^mengeschmolzenes 
Gemenge  sey ,  zur  Gewissheit  bringt  Die  Zusammensetzung  des  Faya- 
lits  hat  übrigens  viel  Aehnlichkeit  mit  der  einer  Eisenfrisch^chlacke,  wie 
Y«  Fellenberg  nachgewiesen  hat  TA.  8, 

Fayence.  Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  eine  feinere ,  aus 
mehr  oder  weniger  farbigem,  geschlämmten  Thone  angefertigte  Töpfer- 
waare,  welche  mit  einer  undurchsichtigen,  zinnoxydhaltigen  Bleiglasnr 
überzogen  ist.  Auf  dem  Bruche  stellt  sich  die  Fayence  meist  als  eine  er- 
dige, Wasser  ansaugende  Masse  dar;  jedoch  giebt  es  auch  stark  «usam- 
mengesinterte  Fajence- Sorten.  Der  zur  Fayence  angewandte  Thon  ist 
roeistentheils  kein  sehr  feuerfester,  sondern  ein  mehr  oder  weniger  kalk- 
haltiger (Mergel-)  Thon.  Nachdem  derselbe  geschlämmt  ist,  und  sich 
in  den  Schlamm-Sümpfen  oder  -Bottichen  abgesetzt  hat,  wird  er  bis  zur 
Erlangung  der  erforderlichen  Plasticilät  getrocknet  Dies  geschieht  in 
einigen  Fabriken  in  gebrannten,  porösen  Thongefäfsen ,  welche  einen 
Theil  des  im  ThonscUamme  enthaltenen  Wassers  aufsaugen.  Die  aus 
solchem  Thone  gefertigten  Waaren  werden  zuerst  schwach  gebrannt, 
dann  in  die  Glasurmasse  getaucht,  getrocknet,  und  darauf  stärker  ge- 
brannt. Zur  Anfertigung  der  Glasur  bedient  man  sich  auf  den  verschie- 
denen Fabriken  verschiedener  Vorschriften.  Zwei  Compositionen  einer 
guten  Fajence- Glasur  sind  z.  B.  die  folgenden.  1.  100  Thle.  zinnoxyd- 
hakiges  Bleioxjd ,  18  Thle.  Kochsalz,  5  Thle.  Mennige,  100  Thle.  Sand. 
11.  100  Thle.  sinnoxjdhaltiges  Bleioxyd,  6  Thle.  Kochsalz,  6  Thle. 
Mennige,  100  Thle.  Sand.  Das  zinnoxydhaltige  Bleioxjd  wird  durch 
Zusammenschmelzen  von  100  Thln.  Blei  mit  22—30  Thlu.  Zinn  und 
oxydirender  Behandlung  dieser  Legiruog  erhalten.  Die  Glasurcomposi- 
tion wird,  nach  erfolgter  feiner  Zerlheilung  und  guter  Mischung,  zu 
einem  Glase  geschmolzen,  welches  dann  auf  den  Glasurmühlen  nass  ge- 
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mahlen  wird.  In  den  hierdnrdi  erhaltenen  diinnea  Schlamm  werden  die 
zuvor  schwach  gehrannten  Fajence- Waaren  eingetaucht  Zorn  nachma- 
ligen stärkeren  Brennen  wendet  man  den  untersten  Uaum  eines  soge- 
nannten Etagen  -  Ofens  an ,  während  jenes  erste ,  schwächere  Brennen  in 
der  oberen  Etage  eines  solchen  geschah.  In  einigen  Fabriken  bedient 
man  sich  älterer,  weniger  Yollkommner  Ofen  -  Constmctionen.  —  Da  die 
Fabrikation  der  Fajence  grofse  Aehnlichkeit  mit  der  des  engliscben  Stein- 
gutes und  des  Porsellans  hat,  so  kann,  hinsichtlich  der  Details,  auf  diese 
beiden  Artikel  verwiesen  werden.  Tk,  8, 

Fayanceblau,  Englischblau,  nennt  man  blaue  Muster  auf 
weiCiem  Grunde ,  die  in  der  Kattundruckerei  auf  eigenthümliche  Art  aus 
Indigo  erzeugt  werden.  Das  Zeug  wird  nämlich  mit  einem  durch  Gumni 
oder  Stäike  verdickten  Gemisch  von  fein  zerriebenen  Indigo  mit  Eisen- 
vitrioUösung  bedruckt,  dann  getrocknet,  hierauf,  an  einem  Rahmen  aus- 
gespannt, in  ein  alkalisches  Bad  getaucht  und  dann  der  Luft  ausgesetzt 
Durch  das  Alkali  wird  dabei  der  aufgedruckte  Eisenvitriol  zersetzt,  und 
an  den  bedruckten  Stellen  Eisenoxjdul  ausgeschieden,  welches  seinerseits 
das  Indigblau  zu  farblosem  Indig  redudrt;  letzterer  durchdringt  durch 
Vermittelung  des  Alkali,  worin  er  sich  auflöst,  an  den  bedruckten  Stel- 
len die  Fasern  des  Gewebes,  und  wird  bei  darauffolgender  Einwirkung 
der  Lufl  wieder  in  Indigblau  verwandelt ,  weldies  sich  auf  diese  Art  in 
den  Fasern  absetzt,  und  an  den  bedruckten  Stellen  eine  dauerhaft  blaue 
Färbung  bewirkt  Indem  man  den  Indiggehalt  der  aufzudruckenden  Mi- 
schung mehr  oder  weniger  grofs  nimmt ,  kann  man  auf  demselben  oder 
auf  verschiedenen  Zeugstücken  hellere  oder  dunklere  blaue  Muster  dar- 
stellen. Die  Menge  des  aufgedruckten  Eisenvitriols  ist  jedoch  nicht  hin- 
reichend, die  Keduction  des  Indigblau  und  die  Färbung  des  Zeugs  in  ge- 
nügendem Maafiie  zu  bewirken,  deshalb  wird  das  Zeug  nach  der  Einwir- 
kung des  alkalischen  Bades  und  dem  Aussetzen  an  die  Luft,  in  eine  Auf- 
lösung von  Eisenvitriol  gesenkt,  darin  kurze  Zeit  gelassen  und  dann 
wieder  in  das  Alkalibad  getaucht,  welches  auPs  Neue  Eisenoxjdul  aus- 
scheidet, wodurch  an  den  bedruckten  Stellen  wieder  Indigblau  reducirt 
wird  u.  s:  w.  Diese  abwechselnde  Behandlung  mit  einer  alkalischen 
Flüssigkeit  und  einer  EisenvitrioUösung  wird  3  —  4  oder  mehrere  Male 
wiederholt  Als  Alkali  nimmt  man  in  der  Praxis  meistens  Kalkmilch  und 
zugleich  in  einer  andern  Küpe  verdünnte  Kali-  oder  Natronlauge,  indem 
man  im  Anfange  das  Zeug  blofs  in  erstere  eintaucht,  die  letzten  Male 
dagegen  auch  die  Alkalilösung  zu  Hülfe  nimmt  oder  es  dann  blofs  in 
letotere  eintaucht  Damit  die  Operation  gelinge,  muss  das  Zeug  in  jeder 
Flüssigkeit  eine  bestimmte  Zeit  verweilen,  und  ebenso  jedesmal  eine  ge- 
wisse Zeit  der  Lufl  ausgesetzt  werden.  Um  femer  zu  verhindern,  dass 
der  gebildete  schwefelsaure  Kalk  sich  als  feste  Rinde  auf  dem  Zeug  an- 
seut,  muss  der  Rahmen,  an  welchem  dasselbe  befestigt  ist,  so  lange  er 
sich  in  der  Kalkmilch  befindet,  öiler  gelinde  bewegt  werden.  Nach  be- 
endigter Operation  zieht  man  das  Zeug ,  um  das  anhängende  Eisenoxjd- 
hjdrat  zu  entfernen,  durch  verdünnte  Schwefelsäure,  und  spüh und  wäscht 
es  dann  in  reinem  Wasser.  8ekn. 

Federalaun,  Federsalz  oder  Haarsalz,  nennt  man  sowohl  ei- 
nige in  haarfbrmigen  Krjstallen  natürlich  vorkommende  Alaunarten,  wie 
auch  ein  Mineral  von  der  Formel  AIO3.  3  SO3  -f  18  HO  und  ähnli- 
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chem  Aeoiseren«  Der  baarförmig  krjstallisirende  Alaao  ist  in  seiner 
chemischen  ZnsammenseUiing  dadurch  vom  gewöhnlichen  (Kali-,  Natron* 
oder  Ammoniak- )  Alaune  yersdiieden ,  dass  in  ihm  anstatt  des  Alkali'« 
meist  entweder  Eisenoxjdal  oder  Talkerde  mit  Manganoxjdul  auftritt; 
obwohl  aach  mitunter  der  gewöhnliche  Alaun  von  ähnlicher  faseriger 
Structur  angetroffen  wird.  Am  richtigaten  ist  es  wohl,  nur  das  erwähnte, 
natürlich  vorkommende  Hjdrat  von  schwefelsaurer  Thonerde  unter  obi- 
ger Benennung  xu  begreäen,  weü  sonst  chemisch  verschiedene  Stoffe 
unter  demselben  Namen  vereinigt  werden.  —  Die  Structur  des  haariör- 
migen  Alauns  wie  die  des  eigentlichen  Haarsalxes  hat  ihren  Grund  darin, 
dass  beide  Salze  die  Producte  von  Verwitterungen  sind.  Sie  verdanken 
ihre  Entstehung  der  Zersetzung  von  schwefelkiesreichen  und  thonhalti- 
gen  Gebirgsarten.  Die  durch  Verwitterung  des  Schwefelkieses  gebildete 
Schwefelsäure  verbindet  sich  mit  den  basischen  Bestandtheilen  der  durch 
ihre  Einwirkung  aufgeschlossenen  Gebirgsart,  und  das  gebildete  Salz 
wittert  nach  und  nach  aus  dem  Gesteine,  besonders  an  solchen  Stellen, 
wo  die  erforderliche  Feuchtigkeit  diesen  Process  unterstätzt ,  und  das 
Auswitterungs-Product  gegen  zerstörende  Einßiisse  geschützt  ist.  Dass 
bei  der  Auswitterung  dieser  Salze ,  wie  überhaupt  bei  Auswitterungen, 
stets  haarförmige  Krystalle  gebildet  werden ,  ist  wahrscheinlich  darin  be- 
gründet, dass  bei  dieser  Art  der  Krjstallbildung  nur  ein  Wachsthum 
von  einer  Seite  (der  auswitternden  Fläche)  her  stattfindet ,  während 
Krjstalle,  die  sich  aus  einer  Solution  absetzen,  einen  mehr  oder  weniger 
allseitigen  Zuwachs  an  Stoff  erhalten.  —  Der  haarförmige  Alaun  und  das 
Haarsalz  werden  in  fast  allen  Gegenden  angetroffen,  wo  schwefelkieshal- 
tige  Thonschiefer  (Alaunschiefer),  Steinkohlen  oder  Braunkohlen  vor- 
kommen. Sehr  häufig  werden  sie  von  anderen  Zersetzungs-Producten 
begleitet,  wie  Eisenvitriol,  Gjps,  basisch -schwefelsaurem  Eisenoxjd 
u.  s.  w.  Th,  8. 

Federerz  ist  nach  H.  Rose's  Analjse  PbS  .  SbS,  +  PbS.  Es 
kommt  in  büschelförmig  und  filzartig  gruppirten,  haarförmigen  Krjstal- 
len  vor,  von  schwärzlich  bleigrauer  Farbe,  zuweilen  bunt  angelaufen. 
Stets  findet  es  sich  in  Begleitung  von 'Grauspielsglanzerz ,  besonders  da 
wo  dieses  Mineral  zugleich  mit  Bleiglanz  vorkommt,  was  durch  die  Zu- 
sammensetzung des  Federerzes  sehr  erklärlich  wird,  indem  man  dasselbe 
als  aus  1  Atom  Grauspiefsglanzerz  (Sb  S3)  und  2  Atomen  Bleiglanz 
(Pb  S)  bestehend  betrachten  kann.  —  Auf  Gängen  in  der  Ur  -  und  Ue- 
bergangsformation  in  der  Harzer,  Freiberger,  Sdiemnitzer  Gegend  u.  s.  w. 

Federharz  s.  Caoutschuk.    Bd.  II.  S.  566. 

Federkraft  s.  Elasticität.    Bd.  II.  S.  804. 

Federsalz  s.  Federalaun. 

Federwismuth  s.  Wismuth. 

Feigenzucker  s.  Zucker. 

Feilen  s.  Korkbohren. 

Feinbrennen  s.  Abbrennen.    Bd.  I.  S.  77. 

Feinmachen  des  Silbers  s.  Affiniren.  Bd.I.  S.146. 
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42  Feldspath. 

Feldspat  h.  (Orthose.  —  Fei  spar.)  Der  mineralogische 
Chemiker  versteht  unter  diesem  Namen  eine  Gmppe  von  Mineralien,  de- 
ren Zusammensetxung  durch  die  Formel  RO  .  Si03-|-ft03  .  3Si03  dar- 
gestellt werden  kann.  In  diesem  Ausdrucke  repräsentirt  das  Glied  RO 
hauptsächlich  Kali  oder  Natron,  nebst  geringen  Mengen  von  Kalkerde 
und  Talkerde,  das  Glied  RO3  hingegen  fast  ausschliefslich  Thoncrde, 
mit  einem  meist  nur  sehr  kleinen  Antheile  Eisenoxjd.  Je  nachdem  Kali 
oder  Natron  das  vorherrschende  Alkali  einer  Feldspathart  ausmacht,  nennt 
man  dieselbe  Kali-  oder  Natron- Feldspath.  In  kr jst allographischer  Hin- 
sicht bietet  sich  ein  noch  schärferes  Erkennnngsmittel  beider  Arten. 

Alle  Kali-Feldspathe  (Orthoklase)  krjstallisiren  nämlich  nach  dem 
monoklinoedrischen  (2- und  Igliedrigen),  und  alle  Natron  -  Feldspathe 
(Albite)  nach  dem  triklinoedrischen  (1-  und  Igliedrigen)  Krjstallsjsteme. 
Die  folgende  tabellarische  Uebersicht  wird  zeigen,  in  welcher  Beziehung 
die  Zusammensetzung  der  Feldspathe  zu  deren  Krjstallform  steht.  Es  ist 
hierbei  natürlich  nur  auf  die  Beschaffenheit  des  Gliedes  RO  Rücksicht 
genommen,  weil  diese,  bei  der  Sonderung  der  beiden  Feldspathgruppen, 
allein  die  entscheidende  ist. 

Kali-Feldspathe  oder  Orthoklase. 

Krjstallform :  monoklinoedrisch. 

RO  besteht  aus: 

Fundort.        *°^'^^''^    Spec.Gew.        KO  NaO  CaO        MgO 

Baveno            Abich  2,555  14,02  1,25  0,34  Spur 

St.  Gotthardt       »  2,575  13,99  1,01  Spur  — 

Epomeo                «  2,597  8,27  4,10  1,23  1,20 

Monte  Somma      >,  2,650  6,68  2,86  3,16  1,40 

Natron-Feldspathe  oder  Albite. 
Krjstallform:  triklinoedrisch. 

Drachenfels          »  2,622  3,71  5,62  2,09  0,41 

Pantellaria             >.  2,595  2,53  7,99  1,26  0,61 

Zöblitz           C.  Gmelin  2,641  2,41  9,99  0,15  — 

St.  Gotthardt  T  hau  low  2,641            —  11,47  0,20  — 

£s  ergiebt  sich  aus  dieser  Uebersicht,  dass  man  bisher  noch  keiaei 
krjstallisirten  Kali- Feldspath  analjsirt  hat,  welcher  weniger  als  6,68 
und  keinen  dergleichen  Natron  -  Feldspath ,  welcher  mehr  als  3,71  Proc 
Kali  enthielt.  Dieser  Abstand  zwischen  6,68  und  3^71  Procent  ist  nocl 
unausgeitillt«  Nicht  kleiner  wird  derselbe,  wenn  man  annimmt,  dass  ia 
vorliegenden  Falle  Kali  mit  Kalkerde  und  Natron  mit  Talkerde  isomorph 
sej^  indem  nämlich  dann  der  Feldspath  von  Epomeo  als  der  am  wenig 
sten  kalihaltige  (10,3  Proc.)  der  Orthoklase,  und  der  vom  Drachenf^ 
als  der  am  meisten  kalihaltige  (7,2  Proc.)  der  Albite  zu  betrachten  sej^ 
würde.  Es  ist  jedoch  sehr  möglich,  dass  die  Natur  diese  scheinbar^ 
Lücke  nicht  unausgefiillt  gelassen  hat;  aber  wahrscheinlich  treten  solch^ 
Feldspathe  nicht  mit  deutlicher  Krjstallinität  auf,  sondern  bilden  x.  i| 
die  Grundmasse  von  Porphjren.  Kali  und  Natron  stehen  sich  in  dei 
Feldspathen  gewissermaOsen  streitend  gegenüber :  nurdasUebergewicfa^ 
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des  einen  von  ihnen  bestimmt  die  Krystallform ;  das  des  Kali's  -die  mono- 
klinoedrische,  das  des  Natrons  die  triklinoedrische.  Der  Indifferenspunkt, 
d.  h.  dasjenige  VerhKltniss  twischen  Kali  und  Natron,  bei  welchem  ein 
Gleichgewicht  ihrer  streitenden,  krjstallognomischen  Kräfte  eintritt,  es 
also  wahrscheinlich  nicht  sar  Entwickelnng  scharf  individualisirter  Krj- 
stallgestalten  kommen  kann,  wird  daher  innerhalb  der  Grenzen  jener 
Yorgedachten  Lücke  za  suchen  sejn.  Zugleich  scheint  es  jedoch,  dass 
der  unterdrückte  Bestandtheil  nicht  ganz  ohne  Wirkung  auf  die  Ach- 
senneigungen sej.  Sowohl  aus  Breithaupt's  als  Naumann's  Beob- 
achtungen geht  es  hervor,  dass  es  Orthoklase  giebt,  welche,  durch  ge- 
ringe Abweichungen  von  der  (or  den  Orthoklas  normalen  Achsenneigung, 
in  das  dikiinoedrische  und  vielleicht  selbst  in's  triklinoedrische  Sjstem 
hinüberspielen.  — 

Diese  Annahme  von  der  krjslallbedingenden  Wirkung  durch  das 
Uebergewicht  des  einen  von  zweien  Bestandtheilen  ist  nicht  ohne  Ana- 
loga; man  sehe  z.  B.  Glanzkobalt,  Labrador. 

Durch  Vergleichung  der  in  obiger  Tabelle  angeführten  specifischen 
Gewichte  ergiebt  es  sich,  dass  den  Orthoklasen  im  Allgemeinen  ein  ge- 
ringeres specifisches  Gewicht  zukommt,  als  den  Albiten.  Jedoch  kann 
dieses  Kriterium  wohl  nicht  als  entscheidend  gelten,  da  es  scheint,  als 
ob  auch  ein  vermehrter  Kalkgehalt  eine  Erhöhung  der  specifischen  Schwere 
bewirke. 

Die  gewöhnlichste  Krjstallform  des  Orthoklases  ist  eine  rhombische 
Säule  mit  abgestumpften  Seitenkanten,  einer  basischen  und  einer  hinteren 
schiefen  Fläche,  welche  beide  eine  dachförmige  Zuspitzung  bilden.  Spalt- 
barkeit: sehr  vollkommen  parallel  der  basischen  Fläche  und  parallel  der 
Abstumpfung  der  scharfen  Seitenkanten.  Diese  Spahungsflächen  schnei- 
den sich  unter  rechten  Winkeln;  daher  der  Name:  Orthoklas.  Bruch: 
unvoUkommen  muschlig,  auch  wohl  spHttrig  oder  uneben.  Farbe:  sehr 
verschieden,  zum  Theil  Anlass  zu  verschiedenen  Benennungen  gebend. 
Der  farblose,  wasserhelle  Orthoklas  wird  Adular,  Mondstein  genannt  Er 
hat  Perlmutterglanz  und  pflegt  zuweilen  mehr  oder  weniger  zu  opalisiren. 
Der  lebhaft  spangrüne  Orthoklas  (Ural  und  Südamerika)  heiCit  Amazo- 
nenstein. Eine  sehr  gewöhnliche,  man  kann  sagen  charakteristische  Fär- 
bung des  Orthoklases  ist  fleischroth,  wiewohl  es  auch  mitunter  ganz 
ähnliche  gefärbte  Albite  giebt.  Diese  Färbung  rührt  nicht  immer  von 
Eisenoxjd  her,  denn  manche  fleischrothe  Feldspathe  werden  vollkommen 
weifs  durch  Brennen.  Alle  undurchsichtigen  Orthoklase  haben  Glaselanz. 
Eine  durchsichtige,  stark  glasglänzende  Abart,  welche  in  verschiedenen 
vulcanischen  Gesteinen  eingewachsen  vorkommt,  hat  man:  glasiger  Feldr 
Späth  genannt. 

Der  Alblt  (auch  Tetartin  genannt)  kommt  in  ganz  ähnlichen  Krj- 
stallen  wie  der  Orthoklas,  nur  mit  kleinen  Winkel- Verschiedenheiten,  vor. 
Fast  stets  sind  die  Krjstalle  des  Albits  zu  Zwillingen  verwachsen.  Die 
Neigung  des  Albits  zur  Zwillingsbildung  ist  so  grofs,  dass  selbst  einfach 
scheinende  Krjstalle  oder  Krjstallstücke  mebt  aus  einer  grolsen  Menge 
lamellenartiger  Zwillinge  bestehen,  wodurch  auf  gewissen  Bruchflächen 
feine,  für  den  Albit  charakteristische  Streiftingen  sichtbar  werden.  Die 
Albite  pflegen  meist  farblos  (weifs  oder  wasserhell)  zu  sejn.  Einen  por- 
zellanartig aussehenden,  krjstallisirten  Albit,  von  dem  «man  annahm,  dass 
er  vorzugsweise  neben  dem  Natron  auch  Kali  enthielt,  hat  man  Periklin 
genannt.    Durch  Thaulow^s  Untersuchung  dieses  Minerals  hat  es  sich 
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jedoch  ergeben,  dass  dasselbe  vom  Albit  chemisch  Dicht  verschieden  ist 
Eine  merkwürdige  Art  von  Afterkrjstallen  des  Orthoklases,  welch* 
XU  Ilmenau  am  Harie  vorkommen,  hat  Crasso  untersucht.  Oieselbei 
bestehen  nach  ihm  aus  49,46  kohlensaurem  Kalk,  23,17  Kieselerde 
12,53  Eisenoxjd,  7,30  Thonerde,  0,61  Talkerde,  0,17  Manganoxjda] 
2,12  Kali,  0,21  Natron.  Die  Art  der  Zersetxune  (Verwitterung),  welch* 
diese  Kristalle  erlitten  haben,  dürfte  durch  Infiltration  von  kohlensaure 
haltigem  Wasser,  welches  kohlensauren  Kalk  aufgelöst  enthielt,  bewirk 
worden  sejn.  — 

Ein  wichtiger  Beitrag  zur  Ergnindung  der  Feldspathgenesis  ist  da 
von  Heine  beobachtete  Factum:  die  Bildung  von  Fddi^thkrjstalla 
in  den  Mansfeldischen  Kupferschmelzöfen.  Wir  erhalten  hierdurch  Auf 
klärung  über  die  Bildung  des  Feldspathes  (namentlich  des  glasigen)  ii 
manchen  vulcanischen  Gesteinen,  aber  dieses  Factum  vermag  nichts  hin 
sichtlich  der  Genesis  der  in  den  Urgesteinen  auftretenden  (von  Quar 
begleiteten)  Feldspathe  aufzuhellen.  Die  völlig  klar  und  unsweideuti( 
ausgesprochene  Thatsache,  wie  sie  sich  besonders  schön  an  vielen  Ortei 
des  südlichen  Norwegens  (Arendal,  Hitteröen  u.  s.  w.)  beobachten  lässt 
dass  n^'mlich  der  Feldspath  eher  erhärtet  und  krjstallisir 
stj  als  der  Quarz,  ist  durchaus  unvereinbar  mit  einem  früheren,  reit 
feurig  flüssigen  Zustande  der  Gebirgsmassen.  Eine  solche  Ann^me  win 
sogar  schon  durch  das  blofse  Vorhandense vn  des  Quarzes  wider 
legt,  da  es  nicht  ein  einziges  evident  vulcanisdies  Gestein  giebt,  in  wel< 
chem  sich  Kieselerde  ab  Quarz  ausgeschieden  hätte.    (S.  Granit) 

Der  Krjstallograph ,  welchem  die  Form  das  Bedingende  ist,  rechne 
zu  den  Feldspathen  noch  mehrere  ähnlich  krjstallisirte ,  aber  anders  zu- 
sammengesetzte Verbindungen,  nämlich  Anorthit,  Labrador,  Rj^oüt 
Andesin  und  Oligoklas.  Das  Nähere  über  diese  Mineralien  ist  aus  dei 
entsprechenden  Artikeln  zu  entnehmen.  Hier  nur  Folgendes.  Auch  voi 
chemischer  Sdte  lässt  sich  eine  Verwandtschaft  derselben  mit  den  Feld 
spathen  (im  engeren  Sinne)  nachweisen,  wie  folgende  Betrachtung  zeigei 
wird.  Sowohl  Orthold^s  und  Albit,  wie  die  genannten  fünf  Mineraliei 
bestehen  alle  aus  einer  gleichen  Anzahl  Atome  von  RO  und  RO3,  nai 
mit  verschiedenen  Mengen  Kieselerde,  nämlich: 

Zusammensetzung : 


Name  des 

Minerals. 

Specif.  Gew. 

Anorthit 

2,763 

Labrador 

2,714 

Rjakolit 

2,678 

Andesin 

2,732 

OUgoMas 

2,668 

Albil 

2,614 

Orthoklas 

2,555 

RO 

ftOa 

SiOj 

Atome 

Atome 

Atom» 

3 

3 

4 

3 

3 

6 

3 

3 

6 

3 

3 

8 

3 

3 

9 

3 

3 

12 

3 

3 

12 

Es  scheint  zugleich,  ab  sey  diese  Reihe  geschlossen,  und  die  Mög 
lichkeit  erschöpft,  eine  neue  Feldspathart  aufzufinden.  Weder  ein  gra 
fserer  Kieselenlegehalt  als  12  Atome,  noch  ein  kldnerer  als  4  ist  afl 
nehmbar.  Zwischen  den  Gliedern  der  Reihe  4,  6,  8,  9  und  12  nod 
andere  Zahlen  eincuschalleu ,  geht  allerdings  an;  es  können  möglich^ 
Weise  noch  i%  ^^^  ^  auftreten.  Alle  übrigen  Zahlen,  wie  7,  10,  Ij 
u.  8.  w.,  führen  zu  unwahrscheinlichen  Formeln.    Es  sind  aber  bereÜJ 
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widdidi  sdion  zwei  Büneralien  bekannt ,  weldie  nadi  dem  Schema  3  KO 
+  3R  O3  +  472  Si  O3  and  3 RO  +  3  R O3  +  5  Si  O,  tnsammengeseUt 
ioA;  aflein  dieselben  tragen  nicht  die  sonstigen  Eigenthiimlichkeiten  der 
FcUfipathe  an  sich.  Das  Mineral«  dessen  Znsammensetsnng  durch  das 
eisle  Schema  repräsentirt  wird,  ist  der  Nephelin,  während  dts  zweite 
Schema  dem  Barsowit  (nnd  vielleicht  auch  Bjtownit)  zukommt. 

Die  Vergleichung  der  spedfischen  Gewichte  ist  auch  in  diesem  Fafle 
vtRi  Interesse.  Es  ergiebt  sich,  dass,  im  Allgemeinen,  eine  Feldspatfaart 
desto  schwerer  ist,  je  mehr  Basen  und  je  weniger  Kieselerde  sie  enthäQt.  — 

Da  es  für  den  Geognosten  von  Interesse  ist,  leichte  Erkenoungs- 
■ittd  für  die  als  Geraengtheile  so  vieler  Gebirgsarten  vorkommenden 
FeUspathe  zu  besitzen ,  so  ist  man  schon  seit  längerer  Zeit  bemüht  ge- 
wesen, solche  aufzufinden,  aber  bisher  immer  noch  nicht  ganz  mit  er- 
wvBichteiii  Erfolge^  so  dass  in  manchen  zweifelhaften  Fällen  die  chemische 
Zeriegung  das  einzige  sichere  Entscheidongsmittel  bleibt.  A.  Erdmann 
bi  fir  Orthoklas ,  Albit ,  Oligoklas  und  Labrador  —  die  in  den  scandi- 
uvischen  Graniten  am  häufigsten  vorkommenden  Feldspathe  —  folgende 
nterscheidende  Kennzeichen  angegeben. 

1)  Orthoklas.  Spec.  Gewicht  r=  2,5—2,6.  Schmilzt  vor  dem  Löth- 
rohre  mehr  oder  minder  schwierig  zu  einem  blasigen  oder  unebe- 
nen Glase. 

2)  Albit.  Spec.  Gew.  =:  2,59—2,65.  Schmilzt  etwas  leichter  zu  ei- 
nem blasigen,  halbklaren  Glase. 

3)  Oligoklas.  Spec.  Gew.  =  2,616—2,69,  bei  dem  kalkreichen  selbst 
ober  2,7.  Schmilzt  leicht  und  ruhig  zu  einer  blasenfreien,  bald 
klaren,  bald  opalisirenden,  bald  emailweifsen  Glasperle. 

4)  Labrador.  Spec.  Gew.  =^  2,67—2,73.  Schmilzt  noch  leichter  zu 
einer  klaren  oder  opaHsirenden  Perle.  Sein  Pulver  wird  von  Chlor- 
wasserstofTsäure  zerlegt  Letzteres  ist  bei  keiner  anderen  Feldspath- 
art der  FaU. 

SaaMntHche  Feldspatharten  bilden  ein  wichtiges,  integrirendes  Glied 
ii  fan  Felsgebän  unseres  Erdkörpers,  indem  sie  als  wesentliche  Gemeng- 
ikcäe  der  gneus-  und  glimmerschieferartigen,  granitischen  und  porphjr- 
ntigai  Gesteine  auftreten.  Feldspath  (besonders  Orthoklas),  Glimmer 
mä  Qoan  setsen  fast  allein  die  gewaltige  Schicht  des  Urgebirges  zusam- 
■a,  weldie  die  Erde  umgiebt.  Bis  zu  welcher  Tiefe  diese  Schicht  in's 
baere  der  Erdmasse  fortsetzt,  und  welche  anderen  Gesteine  unter  ihr 
^fagert  sind,  darüber  hat  man  bisher  kaum  Vermuthungen  äufisem,  viel 
«enger  etwas  Näheres  bestimmen  können.  Diejenigen  Geologen,  welche, 
ikBamphrj  Davj,  einen  ursprünglich  weichen  oder  flussigen  Zu- 
tad  der  Erdmasse  annehmen,  werden  lei9ht  auf  die  Idee  geführt,  dass 
&  Haoptanordnung  der  verschiedenen,  jetzt  kristallinischen  Gebirgsar- 
%9  nach  der  specifischen  Schwere  geschah,  weshalb  also  unterhalb  des 
ngenamiten)  Urgebirges  andere,  speclfisch  schwerere  Gebirgsarten  als 
^mmi ,  Goeus  und  Glimmerschiefer  gelagert  sejn  müssten.  Diese  Ge- 
birgsarten sind  nicht  gänzlich  unserer  Beobachtung  entzogen;  es  dürfte 
kt  Fall  sejn ,  dass  wir  durch  Eruptionen  einige  Proben,  wenigstens  von 
^  sidi  dicht  unter  dem  Gueuse  befindenden,  also  später  als  dieser  er- 
sirtetett  Gesteinen  erhalten  hätten.  Wirklich  sind  auch ,  wenifi;stens  im 
^gemeinen,  die  älteren  eruptiven  Gebirgsarten  alle  specifisch  schwe- 
^  als  Grranit,  Gneus  und  Crlimmerschiefer,  indem  sie  theils  Hornblende 
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fahren,  theils  aber  in  ihnen  hauptsächlich  die  specifisch  schwereren  Feld 
spalhe  wie  Albit,  Labrador  u.  s.  w.  angetroffen  werden.  — 

Zufolge  neuerer  Untersnchnngen  von  Svanberg  kommen  als  Ge 
meogtheile  einiger  schwedischen  Granite  Mineralien  vor,  welche,  obwol 
sie  wie  Feldspath  aussehen  —  und  deshalb  bisher  daför  gehalten  wurde 
—  nicht  die  Zusammensetzung  desselben  besitzen.  Die  Anaijsen  vo 
dreien  dieser  Feld&pathe  führten  zu  folgenden  Formeln: 

2(3R0.4Si03)  +  3(A103.4Si03) 
3(R0 .  SiOa)  +  2  (AI  O3  .  3  SiOj) 
6(R0  .  SiOj)  +  5  (AI  O3  .  2Si05 

Es  wäre  sehr  interessant,  etwas  Näheres  über  die  krjstallographi 
sehen  Verhältnisse  dieser  Mineralien  zu  erfahren.  Erst  hierdurch  wir 
es  sich  bestimmen  lassen ,  ob  dieselbe  zu  den  Feldspathen  oder  lu  de 
denselben  verwandten  Mineralien  zu  rechnen  sind.  — 

Bisher  ist  der  Feldspath  hauptsächlich  nur  zur  Porzellan-Fabricatio 
angewandt  worden.  In  neuester  Zeit  hat  Dr.  Turner  in  Newcasll 
upon  Tjne  ein  Patent  auf  die  Benutzung  des  Feldspathes  (Orthoklase 
zur  Alaunbereitung  genommen.  Der  Feldspath  wird  nämlich  in  Pulvei 
form  mit  neutralem  schwefelsauren  Kali  zusammengeschmolzen,  wodurcl 
nachdem  die  Schwefelsäure  durch  einen  Theil  der  Kieselerde  des  Feie 
spathes  ausgetrieben  worden  ist,  eine  Masse  entsteht,  welche,  durc 
Auslaugen  mit  Wasser,  eine  Auflösung  von  kieselsaurem  Kali  liefert,  ud 
ein  Silicat  von  Thonerde  und  Kali  zurOcklässl ,  das  genau  die  Zusammet 
Setzung  des  Eläolithes  [2KO.Si03-|- 2(A103.  Si03)]  besitzen  soll.  Di^ 
sen  Rückstand  zersetzt  man  vermittelst  Schwefelsäure  in  Alaun  und  Ki< 
seierde.  Die  Auflösung  des  kieselsauren  Kali's  kann  dadurch,  dass  mi 
sie  durch  eine  Schicht  von  gebranntem  Kalk  filtrirt,  kaustisch  gemad 
werden,  indem  hierbei  die  Kieselerde  vom  Kalke  gebunden  wird,  ui 
ein  zu  mancherlei  Zwecken  nutzbares  Kalksilicat  entsteht.  Bei  dieser  i 
mehrfacher  Hinsicht  äufserst  vortheilhaften  Art  der  Alaungewinnong  wii 
also  gewissermafsen  die  Kieselerde  des  Feldspathes  durch  Schwefelsäu 
substituirt,  und  dessen  ganzer  Thonerde-  und  Kali -Gehalt  auf  Alai 
benutzt.  Tk,  S. 

Feldstein  nennt  man  den  derben  —  keine  deutliche  krjstalUr 
sehe  Struktur  zeigenden  —  Feldspath.  Nicht  selten  bezeichnet  man  j 
doch  mit  diesem  Namen  auch  Gesteine,  welche  zufolge  ihrer  chemische 
Zusammensetzung  eigentlich  zum  Petrosilex  (Eurit,  Uälleflint,  s.  d.)  g 
rechnet  werden  müssen.  74.  8. 

Fell  an  säure  s.  Galle. 

Fellinsäure  s.  Galle. 

Fenchelol,  das  ätherische  Oel  des  Fenchels  (Anethum  Foei 
culum  L.),  wird  aus  den  Samen  durch  Destillation  mit  Wasser  darg 
stellt.  Es  ist  farblos  oder  gelblich,  von  starkem  Fenchelgeruch  und  ai 
genehm  sülslichem  Geschmack.  Sein  spec.  Gew.  ist  =  0f985  bis  0,99 
Nach  der  Analjse  von  Blanchet  und  Seil  enthält  es  77,19  Proc.Kol 
lenstoff ,  8,49  Proc.  Wasserstoff  und  14,32  Proc.  Sauerstoff.  Es  ist  c 
Gemenge  von  wenigstens  zwei  verschiedenen  flüchtigen  Körpern,  v( 
denen  der  eine  bei  gewöhnlicher  Temperatur  starr,  der  andere  flüss 
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;i.  Der  erstere,  das  Fenchel  -  Stearopten ,  scheidet  sich  bei  i(fi  oder 
iOcb  niedrigerer  Temperatur  ans  dem  Oel  ab  und  bewirkt  dadurch  das 
Erstarren  desselben;  letzteres  soll  die  Eigenschaft,  bei  niedriger  Tempe- 
atur  zu  erstarren,  mit  der  Zeit  verlieren.  Durch  Pressen  xwischen  Fliefspa- 
lierkann  das  Stearopten  von  dem  flüssigen  Oel  getrennt  werden.  Letzteres, 
velches  dann  noch  Stearopten  aufgelöst  enthält,  ist  flüchtiger  und  weit 
eichter  in  Wasser  auflöslich,  als  dieses,  wurde  übrigens  bis  jetst  nicht 
läher  untersucht.     Ueber  das  Stearopten  s.  d.  folgenden  Artikel. 

Das  Bitterfenchelöl  (Essence  de  fcnouil  amery  von  Phellandn'um 
iqucUicum?)  ist  ein  Gemenge  zweier  Oele  von  verschiedenem  Siedepunkt. 
>as  weniger  flüchtige  wird  rein  erhalten,  wenn  man  das  rohe  Oel  de- 
tillirt,  bis  der  Siedepunkt  auf  225^  gestiegen  ist,  und  das  von  da  an 
gebildete  Destillat  für  sich  sammelt.  £s  schwimmt  auf  Wasser,  und  hat 
lieselbe  Zusammensetzung  wie  das  Fenchel -Stearopten,  giebt  auch  mit 
>a]petersäure  dieselben  Producte  wie  dieses,  wird  aber  selbst  bei  —  10^ 
licht  starr.  Der  flüchtigere  Theil  des  rohen  Oels,  durch  fractionirte 
Destillation  desselben  möglichst  rein  dargestellt,  enthält  nach  der  Analjse 
37,86  Proc.  Kohlenstoff,  11,37  Proc.  Wasserstoff  und  0.77  Proc.  Sauer- 
»toff,  scheint  also  im  reinen  Zustande  die  Zusammensetzung  C5B4  zu  ba- 
den. Er  absorbirt  Stickoxjdgas ,  und  bildet  damit  eine  eigenthümliche 
Verbindung,  die  man  rein  erhält,  wenn  man  das  Oel  mit  Stickoxjdgas 
»ättigt,  und  dann  mit  Alkohol  vermischt,  wodurch  sie  sich  in  feinen  wei- 
fsen,  seideglänzenden  Nadeln  ausscheidet.  Ihre  Zusammensetzung  ent- 
spricht der  Formel  C^H^j  +  2NO2.  Sie  zersetzt  sich  beim  Erhitzen, 
löst  sieb  wenig  in  Alkohol,  leicht  in  Aether  und  in  concentrirter  Kali- 
lauge, aus  welcher  sie  durch  Säuren  wieder  abgeschieden  wird 
[Cahours).  ScA». 

Fenchelstearoplen  (Fenchelcamphor).  Formel:  CgoBi, 
O3  (Blanchet  und  Seil,  Dumas,  Cahours).     Es  ist  vollkommen 
identisch  mit  dem   Stearopten  aus  Anis-  und  Stemanisöl,  und  hat  die- 
selbe Zusammensetzung  wie  das  Cuminol.   Nach  Gerhardt  stimmt  es  auch 
mit  dem  Esdragonöl  in  der  Zusammensetzung  überein.    Seine  Darstellung 
im  reinen  Zustande  und  seine  Eigenschaften  sind  im  Art  Anisstearop- 
ten,  Bd.  1.  S.  410  bereits  angegeben.    Im  reinen  Zustande  schmilzt  es 
indess  erst  bei   18^  und  siedet  bei    222^,    wobei  es  sich  in  geringem 
Maafse  zersetzt.    Durch  Kochen  mit  Alkalien  erleidet   es  keine  Verän- 
derung.    Es  absorbirt  Salzsäuregas  und  bildet  damit  eine  flüssige  Ver- 
bindung,   von  der    Zusammensetzung  C^oHij^O^  4~  B€l  (Cahours). 
Beim  Zusammenreiben  mit   concentrirter    Schwefelsäure   verwandelt  es 
sich  in  eine  harzähnliche  Masse,  die,   durch  Kochen    mit  Wasser  von 
der  anhängenden  Saure  möglichst  befreit,  und  dann  für  sich  der  Destil- 
btion  unterworfen,  einen  flüchtigen  Körper  giebt,    welchen  Cahours 
AnisoYn  nannte,    und  der  mit  dem  Fenchelstearopten  gleich   zusam- 
mengesetzt ist.     Er  bildet  sich  auch,  wenn   man  wasserfreie  Phosphor- 
säure,   oder    die   wasserfreien  Chloride  von    Zinn  oder    Antimon  auf 
das  Stearopten  wirken  lässt.    Er  ist  starr,  weifs,  geruchlos  und  schmilzt 
bei  einer  etwas  über    100^  liegenden  Temperatur.     In  Wasser  sinkt  er 
zu  Boden.     Von  Alkohol  und  Aether  wird  er  leicht  aufgelöst  und  krj- 
stallislrt  daraus  in  feinen  Nadeln.  "  Er  löst  sich  auch   in  concentrirter 
Schwefelsäure  und    wird    durch   Wasser  wieder  .IJMi;   gefällt.     Nach 
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Gerhardl^)  können  ans  dem  Fenchektearopten  ohne  Aendening  de 
Znsammensetxung  drei  verschiedene  Körper  entstehen.  Einer  derselben 
ay  wird  gebildet  durch  Behandlung  des  Stearoptens  mit  Zinnchlorid,  An 
timonchlorid  oder  concentrirterSdbwefelsäore  und  Yermischinig  mit  Was 
ser.  Am  besten  nimmt  man  Zinnchlorid,  mit  welchem  man  das  AnisS 
(das  reine Stearopten?)  yermischt,  wodurch  eine  salbenartige,  mit  einxeloei 
feinen  Kr jstallen  untermengte  Masse  entsteht  Man  vermischt  sie  mit  Was 
ser,  sammelt  die  dadurch  ausgeschiedene  flockige  Substanx,  und  reinig 
sie  durch  Auflösen  in  Aether  und  Verdunstung.  Sie  bildet  eine  hanar 
tige  durchsichtige  Masse  von  gelber  Farbe,  in  welcher  sich  oft  mikrosko 
pische  Krystalle  bilden.  Dieselbe  Substanz  entsteht  auf  gleiche  Weis« 
aus  dem  Esdragonöl.  Zwei  andere  Körper  von  gleicher  Zusammenset 
xung  mit  dem  Fenchelstearopten  werden  gebildet,  wenn  man  dieses  ode 
das  Esdragonöl  tropfenweise  auf  erwärmtes  Zinnchlorid  fallen  lässt,  um 
wiederholt  davon  abdestillirt.  Der  eine  derselben,  6,  welcher  vorzüg 
lieh  aus  dem  Anisöl  und  zu  Anfang  der  Einwirkung  sich  bildet,  setz 
sich  im  Retortenhalse  in  feinen  Krjstallen  an.  Bis  über  100^  erhitzt 
schmilzt  er  und  erstarrt  beim  Erkalten  wieder  lu  einer  strahlig  krjstalli 
nbchen  Masse.  Wahrscheinlich  ist  er  das  Anisoin  von  Cahours.  De 
andere,  c,  welcher  flüssig  ist,  entsteht  in  gröfster  Menge  aus  dem  Es 
dragonöl  und  stimmt  der  Beschreibung  nach  in  seinen  Eigenschaften  mi 
diesem  wesentlich  überein.  Er  löst  sich  in  coocentrirter  Schwefebä'ar 
mit  carminrother  Farbe,  und  bildet  damit  eine  gepaarte  Säure,  eine  Ei 

fenschaft,  die  nach  Cahours  auch  dem  unveränderten  Stearopten  zu 
ommt.    Die  beiden  Modificationen  b  und  c  entstehen  auch,  wenn  dei 
Körper  a  destillirt  wird. 

Die  durch  Auflösung  des  Stearoptens  in  concentrirter  Schwefelsäure  eot 
stehende  gepaarte  Säure,  von  GerhardtSulfanetholsäure  genannt — 
weil  er  Esdragonöl,  Fenchelstearopten  und  die  daraus  entstehenden  isomer« 
Körper  gewissermafsen  als  Arten  einer  Gattung  betrachtet,  die  er  Ane 
thol  nennt  —  bildet  mit  Barjterde  ein  in  Wasser  und  Weingeist  leich 
lösliches  Sals,  welches  nicht  krjstallisirbar  ist,  sondern  zu  einer  gnmmi 
artigen  Masse  austrocknet  Seine  Auflösung  giebt  mit  einem  aufgelöst« 
Eisenoxjd-Salie  eine  dunkel  violette  dintenähnliche  Färbung.  Seine  Zu 
saromensetzung  entspricht  der  Formel:  BaO  .  C^J^ifia^  %^5  +  ^ 
Durch  Erhitzen  des  Anis-,  Fenchel-,  oder  EsdragonöU  mit  Kalikall 
scheint  nach  Gerhardt  Cuminsänre  zu  entstehen. 

Lässt  man  auf  Anisstearopten  bei  gewöhnlicher  Temperatur  vraaser 
freies  Brom  wirken,  so  wird  es  unter  Bildung  von  BromwasserstofBriior 
flüssig,  und  verwandelt  sich  dann  in  eine  feste  Masse,  welche,  durd 
Waschen  mit  Aether  von  überschüssigem  Brom  und  einem  zugleich  eot 
stehenden  ölartigen  Körper  befreit,  und  durch  Auflösen  in  siedenden 
Aether  und  Kristallisation  gereinigt,  grofse,  glänxende,  farblose  Krjstalli 
bildet,  die  bei  einer  über  100^  liegenden  Temperatur  unter  Entvridce 
hing  von  Bromwasserstoflsäure  sich  zersetzen.  Nach  der  Analjse,  ii 
welcher  der  Bromgehalt  nicht  bestimmt  wurde,  besteht  sie  BusC^ffi^rfi^ 
sie  erhielt  den  Namen  Bromanisal.  Chlorgas  vrird  von  dem  Stearop 
ten  in  grofser  Menge  absorbirt,  unter  Entwickelung  von  Salzsäure.  Da 
Product  der  Einwirkung  ist  eine  farblose ^  sjrupartige  Flüssigkeit,  di 
bei  der  Destillation  sich  in  Salzsäure  und  andere  Producte  zersetzt,  uo^ 


■)  Compt.  rend.   Mni   1849. 
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in  einer  gewissen  Periode  die  Zusammensetzung  CgQ ^ €13  O^  besitzt, 
welche  aber  durch  fortgesetzte  Behandlang  mit  Chlor  in  C^^HijCI^Oa  (0 
übergeht,  worauf  das  Chlor  bei  Abschluss  des  directen  Sonnenlichts  keine 
weitere  Veriindemng  zu  bewirken  scheint  (Cahoiirs). 

Durch  Behandlung  mit  chromsaurem  Kali  und  Schwelelsäare  giebt 
das  Stearopten  Essigsäure,  AnisinsSure  (s.u.)  und  eine  Substanz,  die  dem 
Aoseheiii  nach  Camphor  bt  (Hempel). 

Froducte  der  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  Fen- 
chel- oder  Anisstearopten,  nachCahours^).  Wird  dasStearop- 
ten  mit  Salpetersäure  von  1,2  spec.  Gew.  gekocht,  so  verwandeK  es  sich 
im  Anfange  in  eine  öJartige  röthliche  Materie,  die  im  Wasser  zu  Boden 
tinkt,  und  ein  Gemenge  von  zwei  verschiedenen  Körpern  ist.  Bei  Be- 
bandlung  mit  einem  Alkali  theilt  sie  sich  nämlich  in  eine  neugebildete 
er jstallisirbare  Säure,  die  A  n  i  s  i  n  s  ä  n  r  e  (s.  u.),  und  einen  neutralen  öl- 
irtigen  Körper.  Dieser  Körper  kann  als  die  Wasserstoff-Verbindung  eines 
Hgenthümlichen  Radicals  betrachtet  werden,  und  wurde  deshalb  Anisjl- 
k^asserstoff  genannt  Durch  weitere  Oxjdation  geht  er  in  Anisin- 
»äure  über ,  die  zu  ihm  in  einem  ähnlichen  Verhältnisse  steht ,  wie  die 
Benzo^^säure  zum  Benzojiwasserstoff.  Lässt  man  daher  die  Einwirkung 
der  Salpetersäure  auf  das  im  Anfange  gebildete  Ölartige  Product  sich  fort- 
setzen, so  wird  dasselbe  nach  und  nach  aufgelöst  und  gänzlich  in  Anisin- 
(äure  verwandelt.  Letztere  geht  bei  fernerer  Behandlung  mit  Salpeter- 
(änre,  namentlich  wenn  diese  concentrirter  ist,  in  eine  andere  Säure,  die 
Hitranisinsäure,  über.  Neben  diesen  Producten  entsteht  Ozabäure, 
md  in  gröfserer  oder  geringerer  Menge  ein  gelb  gefiirbter  Körper  von 
larzähnfichem  Ansehen,  Nitranisid  genannt,  wovon  ein  kleiner  Theil 
»ich  in  der  Salpetersäure  auflöst  und  beim  Verdünnen  mit  Wasser  aus- 
geschieden wird.  Er  entsteht  in  gröfster  Menge  bei  Anwendung  rau- 
chender Salpetersäure.  So  dargestefit,  enthält  er  nach  der  Anal jse  51,61 
t>is  58,54  Proc.  Kohlenstoff,  4,28  bis  4,69  Proc  Wasserstoff,  und  11,25 
Proc.  Stickstoff.  Durch  Kochen  mit  Alkalien  wird  er  zersetzt  unter  Ent- 
^ckelung  von  Ammoniak  und  Bildung  einer  schwarzen  humusartigen 
Substanz. 

Anisjlwasserstoff  (anisjlige  Säure).  Formel:  C|eftg04S= 
Ciiß9j  O4  4"  B.  Entsteht  durch  Einwirkung  verdünnter  Sa^etersäure 
luf  Anisstearopten. 

Um  diesen  Körper  rein  zu  erhalten ,  ist  es  am  besten ,  das  bei  Be- 
bandlung  des  Stearoptens  mit  Salpetersäure  im  Anfange  entstandene  schwere 
[^artige  Product  mit  verdünnter  Kalilauge  zu  behandeln,  welche  die  Ani- 
linsäure auflöst,  mit  Zurücklassung  von  Anisjlwasserstoff,  den  man  durch 
darauf  folgendes  Waschen  mit  Wasser  und  zwei-  bis  dreimalige  Rectifi- 
Cftlion  rein  darstellt. 

Er  bildet  ein  liquidum  von  schwach  bernsteingelber  Farbe,  die  mit 
1er  Zeit  dunkler  wird,  von  gewürzhafl  heuartigem  Geruch  und  brennen- 
lem  Geschmack.  Dasselbe  hat  bei  20^  ein  spec.  Gewicht  von  1,09  und 
liedet  bei  258^  bis  255^.  Von  Wasser  wird  es  sehr  wenig  aufgelöst, 
mit  Aether  und  Alkohol  ist  es  in  Jedem  VerhäHniss  mischbar.  Schwefel- 
iSure  löst  es  mit  dunkelrother  Farbe  auf.  Der  Luft  ausgesetzt ,  absorbirt 
es  2  At.  Sauerstoff  und  verwandelt  sich  nach  und  nach  in  wasserhdtige 


')  Journ.   f.   pract.  Chem.  Bd.  XXIV.  S.  337,  Bd.  XXVH.  S.  232,    Bd.  XXVin. 
S,  52,  Bd.  XXXVI.  S.  421. 

Huidw«rtcrbuc]i  der  Chami«.    Bd.  ÜI.  4^^ 
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Anuinsäure  =  C^HjO^  +  aq.  Dasselbe  geschieht  rascher  durch  Ko 
chen  mit  verdiinnter  Salpetersäure.  Setst  man  es  im  Gemisch  mit  Kali- 
fösuog  der  Luft  aus,  oder  lässt  man  es  tropfenweise  auf  schrndsende 
Kalihjdrat  faileo  ,  so  bildet  es  anisiosaures  Kali ,  im  letzteren  Fall  unte 
Entwickelung  von  WasserstofTgas. 

Bromanisjl.  Formel:  CißH^BrO^  =  €408704  + »r.  Dici« 
Körper  bildet  sich,  wenn  man  wasserfreies  Brom  tropfenweise  xn  Aoiijl 
wasserstufT  mischt ,  wobei  derselbe  unter  starker  Erwärmung  und  Eni 
Wickelung  von  Brom  wasserstoffsäure  xu  einer  festen  Masse  erstarrt  Mu 
wäscht  dieselbe  mit  etwas  Aether,  presst  sie  zwischen  Fließpapier,  um 
löst  sie  dann  in  Aetber  auf ,  aus  welchem  beim  Verdunsten  reines  Brom 
anisjl  krjstallisirt. 

Dasselbe  bildet  weifse  seidenglänxende  Nadeln,  ist  ohneVerändeniii| 
sublimirbar,  und  bildet  beim  Kochen  mit  concentrirter  Kalilösung  anisiii 
saures  Kali  und  Bromkalium. 

Anishjdramid.  Formel:  C48Ha4NOg.  Entsteht  durch  Ein 
wirkunc  von  Ammoniak  auf  Anisjlwasserstoff.  2  Aeq.  des  erster« 
(sNHs)  xersetxen  sich  dabei  mit  3  At.  des  letxteren  in  Anishjdramii 
und  6At  Wasser.  Um  es  darzustellen,  vermischt  man  den  AnisjlwasMf 
Stoff  mit  dem  3-  bis  5fachen  Volumen  gesättigter  wässeriger  Ammoniak 
lösung,  und  lässt  das  Gemisch  in  einer  verschlossenen  Flasche  ruhig  sie 
hen,  wobei  das  Anishjdramid  sich  nach  und  nach  in  glänxenden  Ktj 
stallen  ausscheidet,  die  durch  Pressen  xwischen  Flielspapier  gereinigt  wer 
den.  Es  sind  harte ,  leicht  pulverisirbare  Prismen ,  unlöslich  in  Wastei 
löslich  in  heifsem  Alkohol  und  Aetber,  und  in  concentrirter  Salxsäure. 

Anis  in  säure  (Anisjl  säure,  Anissäure).  Formel  der  krj 
stallisirten  Säure:  C1QH7O5  -^  aq.  Identisch  mit  Esdragonsäure  (s.  4 
Art«),  und  mit  der  Umbellin-,  und  wahrscheinlich  auch  der  Badiaosäur 
von  Persox,  welche  derselbe  durch  Einwirkung  von  chromsaurem  Kai 
und  Schwefelsäure  auf  Anisstearopten  erhielt  Sie  bat  dieselbe  procei^ 
tische  Zusammensetxung  und  dasselbe  Atomgewicht  wie  Mandelsäure  uB' 
salicjlsaures  Methjloxjd. 

Aus  dem  Anisstearopten  erhält  man  diese  Säure  durch  Kochen  des 
selben  mit  Salpetersäure  von  1,2  spec.  Gew.,  bis  der  im  Anfang  eo( 
standene  Anisjl  Wasserstoff  sich  wieder  aufgelöst  hat,  worauf  sie  bei< 
Erkalten  krjstallisirt.  Zur  Reinigung  wird  sie  dann  in  Ammoniaksal 
verwandelt,  dieses  einige  Male  umkrjstalUsirt ,  und  hierauf  mit  essigsau 
rem  Bleiozjd  xersetxt,  wodurch  schwerlösliches  anisinsaures  Bleioxjd  enl 
steht,'  aus  welchem  durch  Zersetxung  mit  Schwefelwasserstoff  reine  Anj 
sinsäure  erhalten  wird. 

Die  Eigenschaften  der  Anisinsäure  und  ihrer  Salxe  sind  in  dem  Ar 
Esdragonsäure  Bd.  II.  S.  976  bereits  angegeben.  Nur  ihre  Verbindung« 
mit  Aethjl-  und  Methjloxjd,  die  von  Cahours  dargestellt  wurden,  sin 
hier  noch  xu  beschreiben. 

Anisinsaures  Aetbjloxjd  (Anisinätber).  Formel:  QqJHi^OqS 
(C4H5O -^  C1QH7O5).  Um  ihn  darxustellen ,  löst  man  Anisinsäure  i 
dem  5-  bis  Gfachen  Gewicht  wasserfreien  Alkohols,  und  sättigt  die  Flii^ 
sigkeit  bei  60^  bis  80^  mit  Salxsäure-Gas,  wobei  ein  Gemenge  von  A 
kohol  und  Chloräthjl  überdestiUirt.  Nach  beendeter  Sättigung  wechse 
man  die  Vorlage  und  destülirt,  bis  der  Rückstand  trocken  ist,  worai 
man  aus  dem  Destillat  durch  Zusatx  von  W^asser  unreinen  Anbinäth( 
als  schwere  ölartige  Flüssigkeit  abscheidet.    Durch  Waschen  mit  kohlet 
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sMitm  Natron  und  Wasser^  Trocknen  mit  CUorcalciam  und  DestUUtioii 
ober  BIdoxjd  wird  er  rein  erhalten. 

Er  ist  eine  farblose  Flüssigkeit,  die  bei  250^  bis  255^  siedet  und  in 
Walser  so  Boden  sinkt ,  von  aromatischem  Geschmack  und  dem  Gremch 
^Anisols.  Von  Aether  und  Alkohol  wird  er  leicht  aa^elöst,  durch 
McD  mit  Kalilösnng  in  Alkohol  i|nd  Anisinsäure  aersetst.  Aus  seiner 
hSmag  IQ  (liissigem  Ammoniak  scheidet  sich  nach  einiger  Zeit  ein  krj- 
d&irter  Körper  ab. 

Anisinsaures  Methjloxjd.  Formel:  C|3HioOe=(C3H30 -^ 
(JLfiiJ,  Man  stellt  es  dar  durch  Destillation  eines  Gemisches  von  Anisinsüure 
tk  2  Thlo.  wasserfreiem  Holsgeist  und  1  Tbl.  concentrirter  Schwefelsäure. 
Das  Destillat,  im  Anfange  blofs  aus  Holzgeist  bestehend,  wird  für  sich  gesam- 
ack,  sobald  ein  schweres,  in  der  Vorlage  bald  erstarrendes  Oel  überzugehen 
a&igt,  welches  das  anisinsäure  Methjloxjd  ist.  Dasselbe  wird  durch  Wa- 
tdMQ  mit  kohlensaurem  Natrou  und  Wasser  und  Krjstallisation  aus  Alkohol 
o^ielherrein  erhalten.  £s  bildet  weifse  glänzende  Schuppen  von  schwa- 
cWnaiusartigen  Geruch,  die  bei  46^  bis  47^  schmelzen,  und  ohne  Zersetzung 
iiyiinrhar  sind.  Unlöslich  in.  Wasser,  durch  Alkalien  leicht  in  Holz- 
ftiit  uid  Anisinsäure  zersetzbar. 

Anisol  (Dracol).  Formel:  Ci^HsOs.  Das  Anisol  entsteht  aus 
4r  Aaisiosäure  auf  dieselbe  Weise,  wie  das  Benzol  aus  der  Benzoesäure, 
BBklldi  durch  Destillation  der  wasserhaltigen  Anisinsäure  mit  überschüs» 
«gcr wasserfreier  Kalk-  oder  Barjterde,   wodurch  sie  in  €^48803  und 

2  At.  Kohlensäure  zerfallt.  Auf  dieselbe  Webe  bildet  es  sich  auch  ails 
oÜcflsaiirem  Methjloxjd.  Es  ist  ein  farbloses  dünnflüssiges,  angenehm 
voBitiidi  riechendes  Liquidum,  unlöslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in 
^SishtA  and  Aether.  Es  siedet  bei  einer  über  150^  liegenden  Tempera- 
to.  Durch  Destillation  mit  wasserfreier  Phosphorsäure  erleidet  es  keine 
Voanderung.  Rauchende  Schwefelsäure  löst  es  mit  rother  Farbe  auf.  Aus  die- 
ser Aofiosong  wird  durch  Wasser  ein  Körper  in  feinen  seidenglänzenden 
^>UnJ;efidit,  dessen  Zusammensetzung  nicht  untersucht  wurde.  Die  was- 
«^Flüssigkeit  enthält  eine  gepaarte  Säure,  deren  Barjtsals  krjstaUisirbar 
«doach  der  Formel  €^48902,  2  SO3  +  BaO  zusammengesetzt  ist.  Durch 
Eimrkung  von  Brom  auf  Anisol  entsteht  im  Anfang  Bromanisol  = 
^i^BrOj,  welches  nicht  leicht  rein  zu  erhalten  ist,  und  dann  Bi- 
^rosanisol  ^  C|4HeBr202.  Letzteres  ist  in  siedendem  Alkohol  auf- 
Uckand  kr jstallisirt  daraus  beim  Erkalten  in  glänzenden  Schuppen.  Von 
^^Kbeoder  Salpetersäure  wird  das  Anisol  unter  lebhafter  Einwirkung  aufge- 
lb Dordi  Zusatz  von  Wasser  wird  aus  dieser  Auflösung  einölartiger,  bald 
IttUrrender  Körper  ausgeschieden,  welcher  durch  Auflösung  in  sieden- 
^  Alkohol  und  Erkalten  farblose  nadelformige  Krjstalle  bildet  Dieser 
bpcr,  das  B  i  n  i  t  r  a  n  i  s  o  1 ,  hat  die  Zusammensetzung  Ci4lle  (N04)2  O,. 

Aaisinsalpetersäure  (Nitranisinsäure ,  Nitroanb jlsäure ,  Anis- 
<^<enaure),  Formel:  C|eS^04,  NO5  +  aq.  Identisch  mit  der  Nitro- 
^Qoennsäare  von  Laurent  (Bd.  II.  S.  977),  von  gleicher  procenti- 
^ErZasamntensetzung  und  gleichem  Atomgewicht  mit  nitrosalicjlsaurem 
lakjloxjd  (s.  Salicjlsäure). 

Aus  dem  Anisstearopten  wird  diese  Säure  dargestellt  durch  Kochen 
Mken  mit  Salpetersäure  von  1,33  spec.  Gewicht,  bis  vollständige  Auf- 
Wg  erfolgt  bt,  worauf  durch  Znsatz  von  Wasser  die  Säure  im  unrei- 
^  Zustande  als  gelbliche  Flocken  gefällt  wird.  Man  verbindet  sie  mit 
^Tfimiilr ,  und.  reinigt  das  Ammoniaksalz  durch  wiederholtes  Auflösen 
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mid  KrvstaUifiireQ ,  um  dann  darch  Zersetzung  derselben  mit  Salpcte 
sänre  die  reine  Sänre  darsastellen.  lieber  ihre  Eigenschaften  and  d 
Verhalten  ihrer  Salze  vergl.  Bd.  II.  S.  977.  Hier  ist  noch  za  beschreiben  das  ^c 
Cahonrs  dargestellte  anisinsalpetcrsau  re  Aeth  jioxjd.  Fonn( 
CgoHiiNOio  =  (C4H;0  +  CioHe^O^,  NO5).  Man  stellt  es  dar,  indc 
man  eine  Auflösung  von  Anisinsalpetersaure  in  wasserfreiem  Alkohol  b 
60^  bis  70^  mit  Salzsäure- Gas  sättigt,  oder  indem  man  Anisinsäor 
Aether  in  rauchender  Salpetersäure  auflöst,  und  in  jedem  Fall  die  FKi 
sigkeit  hierauf  mit  Wasser  vermischt ,  wodurch  es  in  gelblichen  Floda 
sich  ausscheidet.  Diese  werden  mit  Ammoniak  und  dann  mit  Wasi 
gewaschen,  und  hierauf  in  Alkohol  aufgelöst,  aus  welchem  beim  Ve 
dunsten  die  Verbindung  sich  inKrjstallen  ausscheidet.  DieKrjstalle  sii 
grofse,  glänzende,  bei  98^  bis  100^  schmelzbare  Tafeln,  die  sich  nie 
in  Wasser  auflösen  und  durch  Kali  in  Alkohol  und  AnisinsalpetertSo 
tersetzt  werden. 

Anisinsalpetersaures  Methjloxjd.  Wird  dargestellt  dar 
Kochen  eines  Gemisches  von  Anisinsalpetersäure,  Holzgeist  und  Schw 
felsäurC)  oder  durch  Auflösen  von  anisinsaurem  Methjloxjd  in  rauchend 
Salpetersäure  und  Vermischen  mit  Wasser,  wodurch  es  als  NiederscU 
sich  ausscheidet,  den  man  aus  Alkohol  krjstallisiren  lasst.  Es  bild 
blättrige  Kristalle  von  gelblicher  Farbe,  die  bei  100^  schmelzen,  ui 
ohne  Zersetzung  sich  verflüchtigen. 

Chlor-  und  Bromanisinsäure,  die  mit  derCblor-und  Brom 
dragonesinsäure  von  Laurent  (Bd.  II.  S.  978)  identisch  und  mit  dem  chlor 
und  bromosalicjlsaurem  Methjloxjd  gleich  zusammengesetzt  sind,  erbi 
man  auf  die  a.  a.  O.  angegebene  Art.  Die  Bromanisinsäure  giebt  dar 
Destillation  mit  überschüssiger  Kalkerde  ein  ölartiges  Prodoct,  das  Brei 
aniiol  =  C^fi^BrO^  (s.  o.).  Durch  Einwirkung  von  Chlor  oder  Bit 
auf  wasserfreien  Anisinäther  und  Krjstaiiisation  des  erhaltenen  Proda< 
aus  Alkohol,  oder  indem  man  die  Alkohol-Auflösung  der  Chlor-  oi 
Bromanisinsäure  mit  Salzsäure- Gas  behandelt,  erhält  man  den  Chlo 
oder  Brom  anisinäther  und  durch  Kochen  der  Bromanisinsäure  n 
wasserfreiem  Holzgeist  und  concentrirter  Schwefelsäure  des  bror 
anisinsaure  Methjloxjd. 

Chloranisinäther  =  CaoH^iGIOe  =  (C4H5O  +  C^gl^eK 
bildet  glänzende  nadeiförmige  Krjstalle ,  wird  durch  Alkalien  in  Alkol 
und  Cbloranisinsäure  zersetzt.  Der  Bromanisinäther  hat  ähnliche  £ig< 
Schäften  und  eine  entsprechende  Zusammensetzung. 

Bromanisinsaures  Methjloxjd  =r  G^gi^BrOQ  s=  C2B3 
+  CigH^BrO^.  Krjstallisirt  in  kleinen  durchsichtigen  Prismen,  udÜ 
lieh  in  Wasser,  leicht  löslich  in  Alkohol  und  Holzgeist,  schwer  lösli 
in  Aether.  gekn. 

Ferguson  it.  Die  Zusammensetzung  dieses  Minerals  bestimo 
Hartwall  zu  47,76  Tantalsäure,  41,92  Yttererde,  4,68  Ceroxjd 
3,02  Zirkonerde,  1,00  Zinnoxjd,  0,95  Uranoxjd.  Eine  Formel  Cur  4 
selbe  lässt  sich  hiernach  nicht  mit  Sicherheit  aufstellen,  jedoch  ergU 
sich  hierdurch  die  Verschiedenheit  des  Fergusonits  vom  Yttroianti 
{s.  d.) ,  mit  welchem  er  früher  verwechselt  wurde.  Der  erstere  enti 
eine  weit  größere  Mengen  Basen,  im  Vergleich  zur  Tantalsäure ,  als  i 
letztere.  Der  Fergusonit  krjstallisirt  in  quadratischen  Octaedem,  i 
nnvollkommnen  Spaltungsrichtongen  parallel  den  Flächen  der  GruMM 
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Ferment.  —  FermeDtöle.  63 

Bucb:  mmdilig.  Glanz:  fettartig  bis  halbmetallisch.  Farbe:  pecbschwan. 
Spec  Gew.  5,8.  Härte:  swischen  Apatit  und  Feldspatb.  —  Hat  sich 
\ither  nir  im  Quane  von  Klkertaursak ,  in  der  Gegend  des  Cap  Farwel, 
iif  Grönland  gefunden.  fk,  8, 

Ferment,  Fermentation  s.  Gährung. 

Ferment  öle.  Bei  der  Gährung  und  Fäulniss  neutraler  Pflan- 
loafte  erzmgen  sich ,  wie  bekannt,  stets  flüchtige,  meist  übelriechende 
Sokstanxen.  Wenn  aber  manche  Pflanzen  einer  Gährung  unterliegen, 
io  bilden  sich  dabei  ätherische  wohlriechende  Oele.  Büchner  beob- 
Kfctrte  zuerst,  dass,  wenn  das  zerstofsene  Kraut  von  Gentiana  Centau- 
Ttm  mit  Wasser  übergössen ,  einige  Zeit  stehen  gelassen ,  und  dann 
liesdllirt  nird,  ein  eigenthümliches  Oel  übergeht,  was  man  durch  De- 
dOlation  des  frischen  Krautes  mit  Wasser  nicht  erhält.  Man  hat  später 
I  ki  nebreren  Pflanaen  durch  dasselbe  Verfahren  verschiedene  ätherische 
Oele  erhalten,  die  man  alle  mit  dem  allgemeinen  Namen  Fermentöl 
Wegt.  Ans  vielen  riechenden  Pflanzen,  den  Veilchen,  Hollundern,  Lin- 
^hunen,  hat  man  durch  Destillation  noch  kein  ätherisches  Oel  ge- 
«iooen  können ,  obwohl  bei  den  meisten  Pflanzen  der  Geruch  von  ei- 
MD  ätherischen  Oele  herrührt.  Es  wäre  wohl  möglich,  dass  der  Geruch 
Inf  ahnlicher  Bildungsweise,  noch  während  des  Lebens  der  Pflanzen 
knlit  Lässt  man  manche  sonst  wenig  riechende  Pflanzen  in  geringer 
M<n§?  mit  Wein  oder  Bier  gähren,  so  ertheilen  sie  dem  ganzen  Ge- 
■oge  einen  deutlichen  Geruch,  der  oft  sehr  verschieden  von  dem 
Kbrachen  Geruch  der  zugesetzten  Pflanzen  ist;  so  pflegt  man  am  Rhein 
gewisse  Rautenarten,  auch  Salvej  dem  Most  zuzusetzen,  um  einen  bou- 
fMirdcheren  Wein  zu  erhalten.  Wahrscheinlich  findet  hier  ebenfalls 
ÖD«  solche  Fermentölbildung  Statt 

Ftrmenioleum  Centaurei  minoris.  Man  macerirt  die  Pflanze  24  bis 
18 Standen  mit  Wasser,  destillirt,  giebt  das  Destillat  zurück,  sammelt 
Cr  obenaufschvirinimendea  Oeltröpfchen,  und  gielst  das  Wasser  so  oft 
nrick,  als  noch  Oeltropfen  sich  auf  dem  Destillate  zeigen ;  man  erhält 
I (ä  ätherisches  Oel  von  starkem,  aber  nicht  angenehmem  Geruch,  das 
!  («kt  rfducirbare  Metalloxjde  ihres  Sauerstoffs  beraubt. 

Fermenioleum  Querci.  Die  Blätter  von  Quercus  Robur  werden 
ftntofsen,  mit  Wasser  Übergossen  der  Gährung  überlassen,  dann  destil- 
Hdas  Destillat  cohobirt  mit  Aether  geschüttelt,  derAether  abgenom* 
■a  ind  abdestillirt.  Es  bleibt  ein  grünliches  wohlriechendes  Oel  tu» 
wi,  welches  brennend  schmeckt,  ein  spedf.  Gew.  =z  0,795  hat,  in 
^Uol  und  Aether  leicht,  in  Wasser  dagegen  schwer  löslich  ist^  sich 
I  ^  faten  und  ätherischen  Oele  mischt ,  Harz  leicht  auflöst ,  Lacknras 
(itWt  nnd  durch  Schwefelsäure  geschwärzt  wird« 

fermenioleum  MillefoUi.  Ans  22  Pfund  des  Krautes  erhielt  auf  die- 
I  Kfte  Weise  Ble  j  20  Gran  des  Fermentöles.  Es  war  nicht  blau  und  roch 
K^  wie  das  gewöhnliche  ätherische  Oel  von  Millefolinm,  sondern  war 
SAbnnn  und  von  aromatisch  bitterlichem  Geschmack.  Femer  erhielt 
^be  aus  24  Pfund  blühendem  Herha  Ecfu'i  Qulg.  80  Gran  Fer- 
>ni51,  was  nach  Traubenblättern  roch,  leichter  als  Wasser  war ,  eiat 
"o^elbe  Farbe  hatte  und  mit  rufsender  Flamme  brannte.  46  Pfand 
tuender  Herba  Urticae  urens  lieferten  %  Loth  Fermentöl  von  schar- 
bUlinbendea  Gemch. 
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54  Fernambuk.  —  Ferridcyan. 

Fermentoleum  Salicis  et  Plantaginis.  Aus  den  Blättern  der  Weide 
und  des  Wegerigs  hat  Blej  später  ebenfalls  durch  Gährung,  Destilh 
tlon  und  Sättigen  des  Wassers  mit  Kochsais  sehr  flüchtige  ätherisch 
Fermentöle  erhalten,  die  sich  mit  concentrirter  Schwefelsäure  roll 
braun  färben  und  verharzen,  mit  Jod  nicht  fulminiren,  mit  Salpetei 
säure  sich  unter  starkem  Schäumen  Kerlegen,  und  eine  bitterschmecKeo<] 
Substanz  hinterlassen,  Eigenschaften ,  die  allen  Fermentölen  zukommet 

60  Pfund  Chaerophyllum  sihestre  lieferten  Blej  1  Drachme  Fei 
mentöl.  Chlor  entfärbte  das  braungelbe,  stark  riechende,  kratzen 
schmeckende  Oel  unter  Abscheidung  gelber  Flocken,  ohne  seinen  G< 
ruch  zu  zerstören. 

Fermentöl  der  Aepfel  (Maloile).  Das  Zellgewebe  der  Reinette-  un 
Calville  -  Aepfel  soll  sich  beim  Liegen  mit  einer  wässerigen  Fiüssigkei 
füllen,  welche  ein  moschusähnlich  riechendes  Oel  enthält,  bei  109^  si< 
det,  mit  heller  Flamme  brennt,  sich  in  Aether  und  Weingeist  leid 
löst,  von  Chlor  zersetzt  wird  ,  mit  Salzsäure  eine  krjstallisirende  Vei 
bindung  giebt.  Es  enthält  64,15  Kohlenstoff,  20,65  Wasserstoff,  15,2 
Sauerstoff  (Rossig non).  F. 

Fernambuk  s.  Rothholz. 

Fernambukpapier  s.  Reagenspapier. 

Ferridcyan,  Ferridcyannietalle.  Entsprechend  de 
Verbindungen  des  Eisencjaniirs  mit  anderen  Cjan metallen ,  giebt  i 
eine  Gruppe  von  Körpern,  die  nach  ihrer  Zusammensetzung  als  Eisei 
cjanid- Doppelsalze  angesehen  werden  können,  deren  Verhalten  abi 
anzudeuten  scheint,  dass  das  Eisen  in  ihnen  in  einer  anderen  Verbii 
dungsweise  enthalten  ist,  insofern  es  nämlich  durch  Alkalien,  iöslicb 
Schwefelmetalle  und  andere  Substanzen,  welche  es  sonst  aus  seine 
Salzen  abscheiden,  aus  diesen  Verbindungen  durchaus  nicht  frei  &i 
macht  virird,  und  nur  dadurch  seine  gewöhnlichen  Eigenschaften  wied< 
erlangt,  dass  die  Verbindung  durch  Glühhitze  oder  andere  Mittel  gäni 
lieh  zerstört  wird.  Dieses  Verhalten,  welches  dem  der  Eisencjanür 
Doppelsalze  ^anz  gleich  ist,  hat  viele  Chemiker  veranlasst,  auf  diej 
Körper  dieselbe  Betrachtungsweise  anzuwenden,  welche  im  Artiki 
Ferrocjan,  Ferro c ja nmetalle,  in  Bezug  auf  die  Eisencjanür 
Doppelsatze  angegeben  ist     So  wie  man  nämlich  diese  als  Verbindun 

fen  von  Metallen  mit  einem  eigenthümlichen  eisenhaltigen  Radical,  dei 
errocjan,  betrachtet,  so  nimmt  man  auch  in  Bezug  auf  die  sogenann 
ten  Eisencjanid- Doppelsalze  an,  dass  sie  keine  C ja n  -  Doppel verbiii 
düngen  sind,  sondern  einfache  HaloYdsalze,  bestehend  aus  einem  Metall  un 
einem  eigenthümlichen,  aus  Kohlenstoff,  Stickstoff  und  Eisen  zusam 
mengesetzten  Radical  oder  Salzbiider.  Dieses  Radical  nannte  J.  L.  Fer 
r  i  d  c  j  a  n ;  die  Körper ,  welche  von  B  e  r  z  e  1  i  u  s  und  anderen  Chemi 
kern  als  Eis^ncjanid- Doppelsalze  angesehen  werden,  sind  hiemad 
Ferridcjanmetalle.  Das  Ferridcyan  besteht  aus  2  At  Eisei 
und  den  Bestandtheilen  von  6  Aeq.  Cjan,  oder  aus  Fe^Ci^Ng;  € 
stimmt  in  der  Zusammensetzung  mit  dem  Ferrocjan  überein,  hat  abe 
ein  doppelt  so  grofses  Atomgewicht,  und  wird  deshalb  durch  das  Sjm 
hol  2  Cfj  bezeichnet.    Die  Mehrzahl  seiner  Verbindungen  besteht  ao 
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1  At.  Ferridcjan  und  3  At.  Metall,  entsprechend  der  Formel  2C(y  .  3M. 
Hat  jedoch  ein  Metall  aufser  dem  Oxjd  MO,  welchem  dieses  Verbin- 
dnngs-Verhä'hniss  entspricht,  noch  andere  basische  Oxjde,  z.B. M^O, 
MO^  so  bildet  es  auch  im  Allgemeinen  die  entsprechenden  Ferridcjan- 
Verbindungen  2  Cfj  .  6  M  und  4  Cfj  .  3  M ,  wenn  gleich  diese  bis  jetzt 
wenig  oder  gar  nicht  bekannt  sind.  Als  Doppelcjanide  betrachtet,  er- 
halten diese  Verbindungen  die  Formeln  3M€j  +  ^^^aGja^  3  M^Cj 
+  FcjGjß,  3M€72  +  SFcjGjai  und  stimmen  darin  mit  einander 
überein,  dass  das  Eisencjanid  und  das  andere  Cjanmetall  gleich  viel 
Cjan  enthalten.  Ihre  Benennungen  nach  dieser  Ansicht  ergeben  sich 
von  selbst ;  Ferridcjankalinm  wird  z.  B.  Kalium -Fisencjanid,  Kupfer- 
ferridcjanür  wird  Kupfercjanär- Eisencjanid,  Zinnferridcjanid  wird 
Zinncjanid  -  Eisencjanid  genannt  u.  s.  w. 

Durch  Behandlung  mit  einer  Wasserstoffsäure  oder  mit  einer  Sauer- 
stoffsäure  bei  Gegenwart  von  Wasser,  z.B.  durch  Salzsäure  oder  wässerige 
Schwefelsäure,  werden  diese  Salze  zersetzt,  indem  das  Metall  in  Chlormetall 
oder  schwefelsaures  Salz  überseht,  und  an  seiner  Stelle  3  Acq.  Was- 
serstoff mit  dem  Ferridcyan  in  Verbindung  treten.  Dadurch  entsteht 
ein  Körper  von  saurem  Geschmack  und  überhaupt  allen  Eigenschaften 
einer  Säure,  welcher  in  Berührurg  mit  einem  Metalloxjd  wieder  Was- 
ser und  ein  Ferridcyanmetall  bildet,  und  dieses  Streben  so  entschieden 
zeigt,  dass  er  Kohlensäure  und  selbst  stärkere  Säuren  aus  ihren  Ver- 
bindungen austreibt  Dieser  Körper  wird  daher  als  eine  Wasserstoff- 
säure =  2Cfj  .  3H,  angesehen  und  Ferridcjanwasserstoff- 
säure  genannt  (s.  d.  Art).  B  e  r z e  1  i  u  s  betrachtet  ihn  dagegen  als 
eine  Verbindung  von  Blausäure  und  Eisencjanid  =  SHGy  '^'Fe^Gj^ 
und  nennt  ihn  Wa  s  s  erst  off- Eise  nc  ja  nid.  Seine  Eigenschaften 
scheinen  offenbar  der  ersteren  Ansicht  günstiger  zu  seyn,  für  und  ge- 
gen welche  sich  im  Uebrigen  ungefähr  dasselbe  sagen  lässt,  was  bei  den 
Ferrocjan Verbindungen  in  Bezug  auf  diese  angeführt  ist. 

Die  Ferridcjan Verbindungen  der  Alkalimetalle  sind  auflöslich  in 
Wasser,  krjstallisirbar,  und  von  schöner  rubinrother  Farbe;  die  Radi- 
cale  der  Erden  und  die  Schwermetalle  bilden  mit  dem  Ferridcjan  meist 
unlösliche  Verbindungen  von  verschiedener  Farbe,  die  durch  Alkalien 
in  Metalloxjd  und  eine  lösliche  Ferridcjanverbindung  zersetzt  werden. 
Erstere  lassen  sich  wahrscheinlich  durch  Auflösung  des  Eisencjanids  in 
der  Cjanverbin  düng,  des  betreffenden  Metalls,  z.B.  in  Cjankalium, 
darstellen;  da  indess  das  Eisencjanid  schwierig  darstellbar  und 
wenig  bekannt  ist,  so  wird  dieser  Weg  zur  Darstellung  der 
Ferridcjanmetalle  nicht  eingeschlagen.  Man  lässt  sie  vielmehr  immer 
aus  den  Ferrocjanverbindungen  entstehen,  dadurch,  dass  man  densel- 
ben durch  Behandlung  mit  geeigneten  Substanzen  ^/^  ihres  Metallgehal- 
tes entzieht,  wobei  2  At.  Ferrocjanmetall  ^  2Cfj  .  4M  in  1  At.  der 
entsprechenden  Ferridcjanverbindung  =  2  Cfj  .  3  M  übergehen.  Man- 
cherlei Substanzen,  z.  B.  Chlor  und  andere  Salzbilder,  Chromsäure, 
Superoxjde  u.  s.  w.  sind  im  Stande,  diese  Umwandlung  zu  bewirken, 
weiche,  und  mit  ihr  die  Existenz  der  Ferridcjanverbindungen  über- 
haupt, von  L.  Groelin  entdeckt  wurde.  Die  in  Wasser  nicht  auflös- 
lichen Ferridcjanmetalle  werden  jedoch  gewöhnlich  dadurch  darffestelltf 
dass  man  ein  aufgelöstes  Salz  des  betreffenden  Metalls  mit  Ferridcran- 
kriium  niederschlägt,  wobei  3  At.  des  ersteren  den  Sauerstoff  und  die 
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S'iure  oder  den  Salzbilde r  jm  das  Kalium  abtreten.  Die  so  gebildeten  Nie* 
derschUige  enthalten  indess  oft  Ferridcjankälimn  in  unlöslicher  Doppel* 
Verbindung,  weshalb,  wenn  die  Verbindung  ganz  rein  seyn  soll,  Ferrid- 
cjanwasserstofTsäure  ein  besseres  Fällungsmittel  ist 

In  starker  Hitze  werden  alle  Ferridcjanverbindungen  zersetzt.  Sie 
gehen  dabei,  wie  es  scheint,  im  Allgemeinen  zuerst  in  Ferrocranme- 
talle  über,  indem  ^/^  des  Ferridcjans  unter  Entwickelung  von  C jangas 
und  Stickgas  in  Eisencjanür  und  dann  in  Kohlenstoiteisen  verwandelt 
wird;  die  Ferrocyanmetalle  erleiden  dann  bei  stärkerem  Erhitzen  die 
bei  diesen  angeführte  Zersetzung.  Säuren  zersetzen  die  Ferridcjanme- 
talle  auf  angeführte  Art,  und  bilden  Ferridcjan wasserstoffsäure ,  die, 
wenn  man  die  saure  Mischung  einige  Zeit  stehen  lä'sst,  oder  erwärmt, 
in  Blausäure  und  einen  hellblauen  oder  grünen  unlöslichen  Körper  zer- 
fallt. Manche  von  ihnen,  namentlich  oie  in  Wasser  nicht  löslichen, 
werden  indess  durch  Säuren  mir  schwer  und  unvollständig  zersetzt 
Mit  concentrirter  Schwefelsäure  lassen  die  meisten  sich  ohne  Zersetzung 
mischen,  indem  sie  damit  ähnliche  Verbindungen  bilden,  wie  die  Fer- 
rocjanmetalle.  Auch  beim  Erhitzen  zeigt  die  Mischung  das  bei  diesen 
angeführte  Verhalten.  Durch  Salpetersäure,  Königswasser  oder  Chlor 
werden  sie  mehr  oder  weniger  vollständig  zerstört,  durch  letzteres  un- 
ter Abscheidung  grüner  unlöslicher  Cjaneisenverbindun^en.  Viele  von 
ihnen  lassen  sich  durch  desoxjdirend  wirkende  Mittel  leicht  in  Ferro- 
cjanverbindungen  zurückführen  (vrgl.  Ferridcjankaliqm). 

In  Bezug  auf  die  Erkennung  der  Ferridcyanmetalle,  die  übrigens 
aus  den  angegebenen  Eigenschaften  sich  ergiebt,  kann  noch  bemerkt 
werden,  dass  die  wässerige  Auflösung  derselben  mit  Eisenoxjdulsalzen 
einen  tief  blauen  Niederschlag  von  Ferridcjaneisen  ($.  d.)  hervorbringt, 
mit  Eisenoxydsalzen  dagegen  ein  klares  dunkelbraunes  Gemisch  (S.61) 
bildet 

Ferridcjanammonium,  2Cfj  .  3NH4.  Es  kann,  nachBette, 
aus  Ferrocjanammonium  durch  Behandlung  mit  Chlor  auf  ähnliche  Art 
wie  das  Kaliumsalz  dargestellt  werden.  Es  bildet  sich  auch  in  der  wässe- 
rigen Lösung  desselben,  wenn  man  dieselbe  längere  Zeit  stehen  lässt,  in- 
dem ein  Theil  des  Ammoniaks  entweicht.  Es  krjstallisirt  in  schiefen 
rhombischen  Säulen  von  schön  rubinrother  Farbe »  leicht  löslich  in  Was- 
ser; die  Lösung  wird  durch  Weingeist  nicht  gefällt  Die  Krjstalle  ent- 
halten nach  Bette  6  At  Wasser,  von  welchem  bei  100^  nur  ein  klei- 
ner Theil,  und  unter  partieller  Zersetzung,  ausgetrieben  werden  kann. 
Das  Salz  zersetzt  sich  sonst  weit  weniger  leicht  als  das  Ferrocjanammo- 
nium. 

Ferridcjanbarjum,  2Cfj  .  3Ba,  ist  ein  unauflösliches,  bis 
jetzt  nicht  näher  untersuchtes  Salz,  welches  durch  Sättigen  der  Ferrid- 
cjanwasserstofTsäure  mit  kohlensaurer  Barjterde  dargesteUt  werden  kann. 
Ferridcjanbarjum-Ferridcjankalium,  2Cfy  .  3Ba  -f-  2Cfj. 
3K,  bildet  sich,  nach  Bette,  wenn  das  entsprechende  Ferrocjandoppel- 
salz  in  Wasser  aufgelöst  und  die  Lösung  mit  Chlor  gesättigt  wird»  Der 
Ueberschuss  desselben  wird  dann  abgedunstet,  und  die  Flüssigkeit  mit  et- 
was Alkohol  vermischt,  wodurch  sich  ein  blauer  Niederschlag  ausscheidet, 
den  man  durch  Filtriren  entfernt  Aus  der  Flüssigkeit  scheidet  sich  das 
Salz  dann  bei  freiwilliger  Verdunstung  in  kleinen  schwarzen  Krjstalleo 
aus,  gemengt  mit  rothgelben  Nadeln  von  Ferridcjankalium ,  von  denen 
es  durch  Auslesen  befreit  wird.    £•  wird  dann  ia  w^enigem  Wasser  wie- 
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der  avigeUist  und  die  FlÜMigkeit  freiwillig  verdansten  gelassen.  Dabei 
iujstaUisirl  es  in  Blättern,  die  sich  wie  Glimmerkrjstalle  zu  karten  secbs- 
icitigea  Prismen  vereinigen.  Diese  sind  schwarz  and  undarchsicfatig, 
aber  die  einzelnen  Blätter  sind,  gegen  das  Licht  gehalten,  dunkelroth  und 
^rchsicktig.  Das  Salz  giebt  ein  dunkelbraunes  Pulver  und  enthält  1 2  At. 
Wasser.  In  Wasser  ist  es  leicht  löslich;  durch  Zusatz  von  vielem  Al- 
kohol wird  es  aus  dieser  Lösung  gelallt. 

Ferridcjanblei,  2Clj.  3Pby  erhält  man  nach  Gmelin,  wenn 
wmmge  Lösungen  von  Ferridcjankalium  und  salpetersaurem  Bleioxjd 
Teraischt  und  das  Gemisch  stehen  gelassen  wird.  Es  scheidet  sich  dann 
ia  donkelbraunrothen ,  kammförmig  vereinigten  Krjstallen  aus,  die  in 
Wasser,  namentlich  warmem ,  etwas  löslich  sind.  Die  wässerige  Lösung 
sctH  beim  Kochen  ein  blauweiCses  Pulver  ab. 

Ferridcjancalcium,  2Cfy.  dCa  -(-  10 aq.  Wird  nach  Bette 
nf  dieselbe  Art  wie  das  Natriumsalz  dargestellt.  Es  ist  leicht  löslich  in 
Wasser  und  krjstallisirt  in  feinen  rothen  Nadeln,  die  an  der  Luft  sich 
uvoäodert  erhalten,  während  das  zu  Pulver  zerriebene  Salz  leicht  zer« 
Üdst    Durch  Alkohol  wird  es  aus  seiner  wässerigen  Lösung  nicht  geftllt 

Ferridcjaneisen.  a)  Eisenferridcjanür,  2Cfj.3Fe,  oder 
3  Fe €7  -(-  FejGja-  Durch  Vermischen  von  aufgelöstem  Ferrtdcjan- 
Ldtwn  mit  einer  Auflösung  von  Eisenchlorür  oder  einem  Eisenozjdul- 
nb  entsteht  ein  tief  blauer,  dem  eigentlichen  Berlinerblau  (s.  Ferro- 
cjaneiseD)  durchaus  ähnlicher  Niederschlag,  welcher,  namentlich  ia 
Eagland,  häufig  als  Berlinerblau  benutzt  wird,  und  den  Namen  Turn- 
knUt  blu€  führt.  Er  scheint  zwar  im  Allgemeinen  aus  Ferridcjaneisen 
n  bestehen ,  jedoch  fast  immer  eine  gewisse  Menge  Ferridcjankalium  in 
nilSalicher  Verbindung  zu  enthalten,  so  dass  es  durch  Behandlung  mit 
Wasser  nicht  vollständig  daraus  abgeschieden  werden  kann.  Lässt  man 
den  Niederschlag  durch  Eintröpfeln  von  aufgelöstem  Ferridcjankalium  zu 
Swrschüssigem  Eisenchlorür  entstehen,  und  wird  derselbe  mit  siedend 
hartem  Wasser  ausgewaschen,  so  enthält  derselbe  nach  Wr.  und 
Völckel  im  lufUrockenen  Zustande  noch  über  5  Proc  Kalium,  und  seine 
lesammensetaung  entspricht  einer  Verbindung  von  4  At  Ferridcjaneisen 
■it  1  At.  Ferridcjankalium.  Durch  Digeriren  mit  aufgelöstem  Eisen- 
cUwir  kann  man  ihm  nach  William^on  das  Ferridcjankalium  noch 
mkr  nnd  last  vollständig  entziehen,  so  dass  er  bei  der  Anal jse  nur  noch 
oaen  fast  unmerklichen  Kaliumgehalt  zeigt,  und  seine  Zusammensetzung 
—  im  wasserfreien  Zustande  gedacht,  denn  er  enthält,  wie  das  eigent- 
fiche  Beriinerblau,  eine  betiäditlicbe  Menge  Wasser,  welches  nicht  ohne 
bcfjimiende  Zersetzung  der  Verbindung  daraus  ausgetrieben  werden  kann 
— aüt  der  Formel  2  Cfj.  3  Fe  übereinstimmt  Im  frisch  gelallten  Zustande  mit 
kA  behandelt,  zersetzt  er  sich  mit  demselben  in  Eisen  oxjd-Oxjdul  und 
Fcrrocjankalium,  eine  Reaction,  durch  welche  er  sich  von  dem  eigentli- 
ch Berlinerblau,  welches  mit  Kali  Eisenoxjd  giebt,  wesentlich  unter- 
«keidei,  and  die  aus  der  Einwirkung  von  4  At.  Kali  auf  1  At.  Ferrid- 
cjaeisen  sich  leicht  erklärt  —  Der  mit  überschüssigem  Ferridcjankalium 
enesgte  Niederschlag  verliert  nach  W  i  1 1  i  a  m  s  o  n  durch  Waschen  mit 
Wisser  nicht  seinen  Kaliumgehalt,  und  hat  eine  Zusammensetzung,  die 
«Bgelahr  einer  Verbindung  von  5  At.  Ferridc raneisen  und  1  At.  Ferrid- 
CTvdcalioai  entspricht,  woraus,  bei  Berücksichtigung  der  Analyse  von 
Wr.  und  Völckel 9  zu  folgen  scheint,  dass  diese  Niederschläge  im 
Algcmetncn  leicht  Gemenge  mehrerer  Verbindungen  sind.     Nach  dem 
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Abfliefsen  der  Salxlösong  scheint  dieser  Niederschlag  sich  in  dem  Wasch 
wasser  aufxulösen,  und  färbt  dasselbe  blau ;  filtrirt  man  ihn  indess  mit  An 
Wendung  eines  hydrostatischen  Druckes  durch  mehrfach  zusammengelegte 
Papier,  so  bleibt  er  vollständig  auf  dem  Filter  zurück  und  das  Waschwas 
ser  ist  farblos.  Die  blaue  Flössigkeit  enthält  also  den  Niederschlag  blo(i 
in  Suspension  und  bei  Anwendung  heifsen  Wassers,  wodurch  derselb 
dichter  wird,  lässt  er  sich  auch  durch  ein  einfaches  Filter  von  der  FISs 
sigkeit  absondern. 

Nach  einem  von  J.  L.  angestellten  Versuche  erscheint  es  indess  al 
möglich  f  dass  diese  Körper  gar  kein  Ferridcjaneisen  enthalten ,  senden 
Gemenge  sind  von  Eisenferrocjanid  (3  Cfj  .  4  Fe)  mit  Ferrocjaneisen 

kalium  (Cfj  .  |  p  ,  s.  u.) ,  oder  Eisenferrocjaniir  (Cfj  .  2 Fe),  und  ii 

jedem  Fall  scheinen  sie  nach  diesem  Versuche  mehr  oder  weniger  tob 
diesen  Verbindungen  eingemengt  zu  enthalten.  Vermischt  man  nämlicl 
eine  siedend  heifse  I^sung  von  Ferridcjankalium  mit  EisenozjduUösunj 
in  einem  solchen  Verhältniss ,  dass  es  zur  vollständigen  Zersetzung  de 
ersteren  nicht  ausreicht,  so  entsieht  nach  J.  L.  und  Williamson^)  eil 
Niederschlag  von  Eisenferrocjanid ,  und  die  Flüssigkeit  enthält  nach  den 
Filtriren  Ferrocjankalinm.  Diese  Zersetzung  erklärt  sich  aus  der  Wech 
selwirkung  von  z.  B.  4  At.  schwefelsaurem  Eisenoxjdul  auf  2  At.  Ferrid 
cjankalium,  wodurch  1  At.  Eisenferrocjanid,  1  At.  Ferrocjankalium  um 

4  At.  schwefelsaures  Kali  entstehen  können.  Durch  Zersetzung  des  si 
gebildeten  Ferrocjankaliums  mit  einem  anderen  Theile  des  Eisenoxjdulsalzc 
entsteht  nun  Ferrocjaneisenkalium,  oder  vielleicht  auch,  bei  IJeberschus 
an  Eisensalz,  Eisenferrocjanür,  welche  sich  dann  dem  Eisenferrocjani* 
beimischen ,  wodurch  ein  gemengter  Niederschlag  entsteht ,  welcher  die 
selbe  procentische  Zusammensetzung  besitzt ,  wie  eine  Verbindung   voi 

5  At.  Ferridcjaneisen  mit  1  At.  Ferridcjankalium ,  oder  wie  reines  Fer 
ridcjaneisen,  so  dass  das  wahre  Sa rh verhältniss  durch  die  Analyse  alleii 
nicht  entschieden  werden  kann.  Um  diese  Entscheidung  zu  eHangeii 
müssten  die  ersten  Portionen  des  Niederschlages  von  den  später  entstehen 
den  abgesondert,  und  jeder  Antheil  für  sich  analysirt  werden,  auch  war 
namentlich  zu  entscheiden,  ob  die  Umwandlung  des  Ferridcjankaliums  i 
Blatlaugensalz  durch  Eisenoxjdulsalz  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatu 
erfolgt,  und  ob  das  Ferrocjankalium  durch  Behandlung  mit  überschüssi 
gem  Eisenoxjdulsalz  in  der  That  kaliumfreies  Eisenferrocjanür  giebl 
welches  die  letztere  Betrachtungsweise  voraussetzt,  da  der  Niederschlaj 
aus  Ferridcjankalium  mit  überschüssigem  Eisensalz  nach  Williamsoi 
fast  kaliumfrei  ist.  Diese  Zersetzungs- Erscheinungen  werden  übrigen 
noch  complicirter  durch  die  Beobachtung  von  Williamson,  dass  Fei 
rocjankalium ,  bei  Siedhitze  mit  etwas  Eisenchlorid  vermischt,  mit  dei 
entstandenen  Niederschlag  erwärmt  und  dann  davon  abfiltrirt,  zum  The 
in  Ferridcjankalium  verwandelt  ist,  dadurch  gebildet,  dass  entweder  ds 
Eisenchlond  in  Cblorür  überging,  und  y^  des  im  Blutlaugensalz  entbal 
tenen  Kaliums  in  Chlorkalium  verwandelte,  oder,  nach  Williamson 
dass  3  At.  Blutlaugensalz  sich  mit  1  At.  Eisenchlorid  in  3  At.  Chlorks 
lium,  1  At.  Ferridcjankalium  und  1  At.  Eisenferrocjanür  zersetzte,  wel 
ches  letztere  dann  im  Niederschlage  enthalten  sejn  müsste. 

Blau  gefiirbte  Körper,  die  nach  ihrer  Entstehungsweise  Ferridcjan 


■)  Ann.  d.  Chen.  u.  PlMm.  Bd.  LVn.  S.  3». 

Digitized  by  VjOOQIC 


Ferridcyanmetalle.  59 

eisen  sejn  oder  enthalten  können,  sind  ferner  noch  1)  der  Niederschlag, 
welcher  dorch  Ferridcjanwasserstofüsäure  in  Eisenoxjdnlsalzen  erzeugt 
wird;  2)  der  in  einer  Auflösung  von  Eisenoxid  - Gxjdul  (FeO  .  Fe2  03) 
oder  in  ,  einer  Mischung  aus  1  At.  Eisenchloriir  und  1  At.  Eisenchlorid 
durch  BIntlaugensalz  hervorgebrachte  Niederschlag.  Ein  solches  Gemisch 
kann  nämlich  mit  ^  (Cfj  .  2K),  4  At.  Chlorkalium  und  einen  Nieder- 
schlag geben,  der  die  Elemente  von  2  At.  Ferrocjan  und  3  At.  Eisen 
enthält.  Der  so  entstandene  Niederschlag  hat  eine  schönere  violetblaue 
Farbe,  als  das  mit  blofsem  Eisenoxjdsalz  und  Ferrocjankalium  gefällte 
Berlinerblau,  und  nach  J.  L.^)  kommt  im  Handel  ein  ausgezeichnet  schö- 
nes kupferfarbiges  Berlinerblap  vor,  welches  bereitet  wird,  indem  man 
11  Thle.  (4  At.)  Eisenvitriol  in  Wasser  löst,  mit  4  Thln.  Salzsäure  und 
dann  allmälig  mit  so  viel  Chlorkalk  versetzt,  dass  es  völlig  in  Oxjdsalz 
verwandelt  wird,  hierauf  eine  Lösung  von  11  Thln;  (4  At)  Eisenvitriol 
hinzufugt  und  dann  die  Mischung  durch  20  Thle.  (fast  5  At.)  Blutlaugen- 
salz niederschlägt,  worauf  man  den  Niederschlag  auswäscht,  mit 
Gummiwasser  anrührt,  auspresst  und  trocknet.  3)  Durch  Vermischen  ei- 
ner Auflösung  von  Ferridcjankalium  mit  concentrirter  Schwefelsäure  wird, 
nadi  Williamson  ein  grüner  Körper  abgeschieden,  der  katiumhaltig  ist 
und  nicht  näher  untersucht  wurde.  Wird  er  längere  Zeit  mit  Schwefel- 
säure gekocht,  so  ändert  er  seine  grüne  Farbe  in  eine  blaue  um,  indem 
ein  Theil  Cjan  zerstört  und  in  Ammoniak  und  wahrscheinlich  Kohlen- 
oxjdgas  -verwandelt  wird.  Der  blaue  Körper  besitzt  dann  noch  einen  sehr 
geringen  Kaliumgehalt,  enthält  aber  im  Uebrigen  auf  5  At.  Eisen  die  Be- 
standtheile  von  6  Aeq.  Cjan  und  13  At.  Wasser,  so  dass  man  ihn  als 
wasserhaltiges  Ferridcjaneisen  betrachten  könnte.  Im  frisch  gefällten  Zu- 
stande mit  Kali  behandelt,  zersetzt  er  sich  mit  demselben  in  Ferrocjan- 
kalium  und  Eisenoxjd-Oxjdul,  nach  dem  Trocknen  an  der  Luft  giebt  er 
aber  mit  Kali  fast  blofs  Eisenoxjd,  indem  nach  Williamson  beim 
Trocknen  durch  die  Bestandtheile  des  Wassers  und  den  Sauerstoff  der 
Luft  Eisenoxjd  und  Ferrocjanwasserstoflisäure  gebildet  wird,  die  dann 
unter  Blausäure-Entwickelung  sich  weiter  zersetzt.  Der  aus  Ferridcjan- 
kalium  durch  Eisenoxjdulsalz  gefäHte  Niederschlag  erleidet  beim  Trock- 
nen dieselbe  Veränderung.  4)  Der  in  einer  Mischung  von  Ferridcjan- 
kalium  und  einem  Eisenoxjdsalz  durch  Schwefelwasserstoff  und  andere 
reducirende  Substanzen  erzeugte  Niederschlag,  der  aber  ebenso  gut 
Eisen ferrocjanid  sejn  kann  (vergl.  S.  61). 

Es  wurde  angeführt,  dass  das  Ferridcjaneisen  bei  seiner  Fällung 
aus  Ferridcjankalium  immer  einen  Theil  dieses  Salzes  mit  sich  nieder- 
schlägt und  damit  eine  unlösliche  Verbindung  bildet.  Eine,  wie  es 
scheint,  constant  zusammengesetzte  Verbindung  dieser  Art  wurde  auf 
anderem  Wege  von  Williamson  dargestellt,  welcher  dieselbe  Fer- 
r  idc  janeisenk  alium    nannte.      Sie    besteht    aus    (2Cfj  .  3K)  -f" 

2  (2Cfj  .  3  Fe)  -h   12  aq.  oder  aus  2Cfj  .  |  2^^+   ^  ^^'   «"^   ^**^®* 

p    ,    s.    unten)   der 

Luft  oder  der  Wirkung  anderer  oxjdirender  Agentien  aussetzt,  wo- 
durch die  Hälfte  des  Kaliums  ihm  entzogen  und  oxjdirt  wird.  Man 
stellt     sie    dar,     indem     man    das    Ferrocjaneisenkalium    in    Berüh- 


^)  Pogs.  Ann.  Bd.  XXIY.  S.  SM. 
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mug  mit  verdtinnter  Schwefelsäure  (welche  die  Umwandlung  he- 
schleanigt)  der  Luft  aussetit,  oder  besser  durch  Behandlung  desselben 
mit  einem  Gemisch  aus  1  Vol.  concentrirter  Salpetersäure  und  20  Vol. 
Wasser.  Man  erhitst  das  Ferrocjaneisenkalium  mit  diesem  Gemisdi, 
bis  die  Flüssigkeit  dem  Sieden  nahe  ist,  und  das  Sali  unter  Entwick^ 
lung  von  Stickoxjdgas  sich  lebhaft  blau  xu  färben  beginnt.  Dann  wird, 
um  eine  su  weit  gehende  Oxjdation  zu  verhüten,  die  Mischung  vom 
Feuer  entfernt,  worauf  die  Einwirkung  der  Säure  gewöhnlich  ohne 
weitere  Erwärmung  sich  fortsetxt  und  beendigt.  Die  vollständige  Um- 
wandlung des  weifsen  Salies  in  das  blaue  Ferridcjaneisenkalium  er- 
kennt man  daran,  dess  eine  Probe  desselben  beim  Kodien  mit  Kali 
blofs  Eisenoxjd  und  nicht  Eisenoxjdul  giebt;  eine  bereits  begonnene 
Zersetzung  des  Ferridcjaneiseokaliums  zeigt  sich  dadurch,  dass  die  von 
dem  Eisenoxyd  ab£ltrirte  Flüssigkeit  nicht  blofs  Blutlau  gensalz,  sondern 
auch  Ferridc/ankalinm  enthält  Ist  eine  solche  eingetreten,  so  kann 
die  Verbindung  nicht  mehr  rein  erhalten  werden,  sondern  die  Berei- 
tung muss  mit  einer  neuen  Portion  angefangen  werden.  Das  Ferridcj- 
aneisenkalium  wird  durch  Filtriren  und  Auswaschen  von  der  Salzlö- 
sung getrennt,  welche  blofs  salpetersatires  Kali,  kein  Eisensalz  enthält. 
Es  besitzt  eine  prachtvoll  violetblaue  Farbe,  zeigt  aber  in  trockenem 
Zustande  wenig  oder  gar  nichts  von  dem  dem  Berlinerblau  eigenthüm- 
liehen  Kupferglanz.    Durch  Behandlung   mit  Kali  wird  es  in  Ferrocj- 

!K 
2|rp  geben  nämlich  mit 

3  At.  Kali  1  At.  Eisenoxjd  und  2  At  Ferrocjankalium.  Erwärmt  man 
es  mit  einer  Auflösung  von  Blutlaugensals ,  so  wird  es  hellblau  und 
das  Blutlaugensals  geht  in  Ferridcjankalium  über,  so  dass  man  nach 
Williamson  dieses  Salz  mit  Vortheil  so  darstellen  kann.  Es  ent- 
sieht hierbei  dem  Blutlaugensals  wieder  1  At.  Kalium,  verwandelt  sich 
aber  dabei  nicht  gänzlich  wieder  in  Ferrocjaneisenkalium,  sondern  scheint 

in  eine  Verbindung  2(Cfj .  JFe/'^^^O'loFe  unterzugehen.    Durch  oxj- 
dirende  Mittel  wird  diese  wieder  in  Ferridcjaneisenkalium  verwandelt. 
Durch  fortgesetztes  Kochen   mit  Salpetersäure  wird  das  Ferridcj- 
aneisenkalium in  einen  Körper  von  dunkel  sammetgrüner  Farbe  verwan- 
delt, der  am  Lichte  blau  wird,  und  so  wenig  Kalium  enthält,  dass  das- 
selbe als  unwesentlicher  Bestandtheil   anzusehen  ist.    Er  enthält  nach 
Williamson  auf  5  At.  Eisen  nahezu  die  Elemente  von  ,7  Aeq.  Cjan 
und  5  At.  Wasser,  und  giebt  bei  der  Zersetzung  durch  Kali  Eisenoxjd  . 
und  ein  Gemisch  von  Ferro-  und  Ferridcjankalium.  Dasselbe  Verhalten 
zeigt   auch  die  grüne  Materie,  welche  entsteht,  wenn  man  eine  Lösung 
von  Ferridcjankalium  oder  einer  anderen  Ferro-  oder  Ferridc janverbin- 
düng  anhaltend  mit  Chlor  behandelt,  und  die  rothe  Flüssigkeit  dann  er- 
wärmt.    Sie   besteht    aber    nach  P  e  I  o  u  z  e   aus  Fe3  Gy^  -f~  ^  ^^'  ^^^ 
wurde  als  Eisencjanür-Cjanid   Bd.  II.  S.  772  bereits  aufgeführt.    Ein 
ähnlicher  grüner  Körper,  der  aber  aus  FcjGja+Saq.  besieht,  bildet  sich  fer- 
ner durch  Zersetzung  der  Ferridcjanwasserstoflsäare  (s.  d.).  Alle  diese  KÖr-  i 
per,  mit  Ausnahme  etwa  des  letzten,  haben  eine  solche  Zusammensetzung,  ' 
dass  sie  nicht  als  Ferro-  oder  Eerridcjanverbindungen  betrachtet  wer-  I 
den  können;    vielleicht    sind  sie  als   die  eigentlichen  Cjan eisen- Ver-  | 
bindungen  anzusehen.    Eine  grüne  Materie  entsteht  ferner  auch  noch,  { 
wenn  in  wässerige  Blausäure  Qilorgas  geleitet  und  die  Flüssigkeit  dann 
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mit  einem  aa&eltfsten  Eisensali,  hierauf  mit  Kali  vnd  endlich  mit  einer 
Sänre  vermischt  wird^  ond,  nach  anderen  Angaben,  durch  Behandlung 
von  Bintlaugensalz  mit  Chlor  und  darauf  folgende  Fällung  mit  einem 
lüsenoxjdsalz ,  so  wie  unter  gewissen  Umständen  beim  Abdampfen  der 
Lösung  des  Ferrocjanammoniums  und  anderer  Ferrocjanverbindnngen. 

b)  £isenferridcjanid,  GCfj.GFe  oder  2Cf7.2Fe.  Vermischt 
man  Ferridcjanwasserstofbäure ,  Ferridcjankalium  oder  eine  andere 
aufgelöste  Ferridcjanverbindung  mit  Etsenchlorid  oder  einem  Eisen- 
ozjdsals,  so  entsteht  eine  klare  dunkelbraune  Flüssigkeit  ^  von  welcher 
man  gewöhnlich  annimmt,  dass  sie  Eisencvanid,  Fe^Cj^^  aufgelöst  ent- 
hält; dieses  kann  aber  seiner  Zusammensetzung  und  Entstehung  nach 
■  auch  als  Eisenferridcjanid  oder  die  dem  Oxjd  entsprechende  Ferrid* 
cj  an  Verbindung  des  Eisens  angesehen  werden.  Es  ist  wenig  bekannt 
und  sehr  leicht  aersetibar.  Das  Gemisch  aus  Ferridcjankalium  und 
Eisenchlorid  bedeckt  sich  nach  Gmelin  allmälig  mit  einer  blauen Haut^ 
indem  Chlor  oder  Cjan  entweicht,  je  nachdem  das  Eisenchlorid  oder 
das  Kaliumsalz  im  Ueberschuss  vorhanden  ist.  Schwefelwasserstoff, 
schweflige  Säure  und  andere  desozjdirend  wirkende  Körper  (allen  aus 
der  Flüssigkeit  ebenfalls  ein  blaues  Pulver,  dessen  Zusammensetzung 
nicht  untersucht  ist.  In  reinerer  Form  erhält  man  es,  nach  Berze- 
liusy  indem  man  aus  der  Auflösung  des  Ferridcjankaliums  das  Kalium 
durch  Kiesel-Eisenfluorid  (Fcj  F3  4~  2  ^^  ^3)  g^Q^ii  ausfallt.  Man  er- 
hält es  dann  als  dunkel  braungelbe  Flüssigkeit  von  zusammenziehendem 
Geschmack,  die  beim  Verdunsten  allmälig  blau  wird  und  sich  fast  gänz- 
lich in  eine  blaue  Materie  verwandelt.  Eine  Substanz,  welche  die  Zu- 
sammensetzung des  Eisencjanids  besitzt  ^  entsteht  übrigens  auch  durch 
Zersetzung  der  Ferridcjanwasserstoffsäure  (s.  d.).  —  Durdi  Ver- 
mischen von  Cjankalium  und  Eisenchlorid  entsteht  Chlorkalium,  freie 
Blausäure  und  Eisenoxydh jdrat ,  welches  nach  und  nach  durch  die 
Blausäure  partiell  reducirt  wird,  und  etwas  Blutlau  gensalz  bildet. 

Ferridcyankadmium.  Ferridcjankalium  erzeugt  in  der  Auf- 
lösung der  Kadmiumsalze  einen  blassgelben,  in  Ammoniaic  und  Ammo- 
niaksalzen löslichen  Niederschlag. 

Ferridcjankalium,  2Cfj.  3K;  Kalinmeisencjanid  :=:  SKGj 
-f-  Fe^Gjs  (Berzelius);  rothes  Cjaneisenkalium ,  rothes  Blutlaugen- 
salz, blausaures  Eisenozjdkali.  Dieses  Salz,  welches  gewöhnlich  zur  Dar- 
stellung der  übrigen  Ferridcjanverbindungen  dient  und  von  X.  Gme- 
lin zuerst  dargestellt  wurde,  entsteht,  wenn  zwei  Atomen  Blutlaugen- 
salz (=2  Cfj  .  4  K )  ein  Atom  Kalium  entzogen  wird ,  was  durch 
mancherlei  ozjdirende  Agentien  geschehen  kann  (s.  Ferrocjanka* 
lium).  Gewöhnlich  dient  dazu  Chlorgas,  welches  man,  durch  Wa- 
schen mit  Wasser  von  Salzsäure  befreit,  in  eine  kalte  wässerige  Auf- 
lösung von  BluUaugensalz  leitet,  bis  eine  Probe  der  Flüssigkeit  mit  ei- 
nem aufgelösten  Eisenoxjdsalz,  welches  vollkommen  frei  von  Oxjdul 
ist,  keine  blaue  Fällung  mehr  giebt,  sondern  damit  eine  klare  braune 
Flüssigkeit  bildet.  Durch  mehr  hineingeleitetes  Chlor  wird  das  gehil* 
dete  Salz  wieder  zersetzt,  wodurch  Chlorcjan  und  eine  dunkelrothc 
Flüssigkeit  entsteht,  die  beim  Erhitzen  grünes  Eisencjanür-Cjanid  {s.S» 
60.  u.  Bd.  II.  S.  772)  absetzt,  welches  dann  die  Reinigung  des  Salies 
sehr  schwierig  macht.  Die  Behandlung  mit  Chlor  muss  daher  nur  bia 
zur  vollständigen  Umwandlung  desBluUaugensalzes  in  Ferridcjankalium 
fortgesetzt,  und  während  derselben  die  Flüssigkeit  beständig  in  Bewe- 
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gung  erhalten  werden,  damit  das  Chlor  sich  nicht  stellenweise  anhäufe, 
und  die  Zersetsnug  des  gebildeten  Salzes  bewirke,  die  gleichwohl  ge- 
wöhnlich nicht  ganz  vermieden  wird.  Die  Flüssigkeit  wird  hierauf  in 
etwas  hochwandigen  Gefaben,  weil  sie  gern  efflorescirt,  abgedampft, 
bis  sie  beim  Erkalten  krjstalUsirtes  Ferridcjankalinm  absetzt,  welches 
dann  durch  Abwaschen  mit  kaltem  Wasser,  wiederholtes  Auflösen,  Fil- 
triren  und  Kristallisation  von  anhängendem  Kochsalz  nnd  dem  ausge- 
schiedenen Cjaneisen  befreit  wird.  Aus  der  Matterlauge  lä'sst  sich  durch 
geeignete  Behandlung  noch  mehr  von  dem  Salz  gewinnen. 

Um  das  grüne  Cjaneisen,  welches  leicht  mit  durch  das  Filter 
geht,  und  dieKrjstalle  verunreinigte  zu  entfernen,  ist  es  nach  Posselt 
am  besten,  die  Flüssigkeit  abzudampfen,  bis  sie  beim  Erkalten  Krjstalle 
absetzen  würde,  und  sie  dann  siedend  heifs  mit  etwas  Kali  zu  vermi- 
schen,  wodurch  der  grüne  Körper  zersetzt  und  Eisenoxjdhjdrat  gebil- 
det wird,  welches  sich  dann  leicht  abfiltriren  lä'sst.  Dabei  muss  aber 
ein  Ueberschuss  an  Kali  vermieden  werden,  weil  dadurch  beim  Abdam- 
pfen wiederBlutlaugensalz  entstehen  würde,  welches  jedoch  auch  schon 
durch  Zersetzung  des  grünen  Cjaneisens  mit  Kali  (s.  S.  60)  sowie 
nach  Gmelin  durch  anhaltendes  Kochen  des  aufgelösten  Ferridcjan- 
kaliums  in  geringer  Menge  gebildet  wird,  weshalb  man  die  Krjstalle 
desselben  mit  einem  Eisenoxjdsalz  auf  ßlutlaugensalz  prüfen,  und,  wenn 
sie  solches  enthalten,  nochmals  mit  Chlor  behandeln  mass.  Nach  Ber- 
zelius  ist  es  vielleicht  besser,  zur  Auflösung  des  Cjaneisens  statt  Kali 
etwas  Cjankalium  hinzuzufügen. 

Statt  Chlor  können  zur  Bereitung  des  Ferridcjankaliums  auch  an- 
dere Substanzen  dienen,  welche  im  Stande  sind,  dem  Blutlaugensali  % 
seines  Kaliumgehaltes  zu  entziehen,  und  diese  können  vor  dem  Chlor 
Vorzüge  haben,  weil  bei  ihrer  Anwendung  die  Bildung  der  grünen 
Cjanverbindung  nicht  stattfindet  Eine  solche  mit  Vortheil  anzuwen- 
dende Substanz  ist  nach  Smee  fein  zerriebener  Braunstein,  welcher 
durch  Digestion  mit  aufgelöstem  ßlutlaugensalz  dieses  in  sehr  reines 
Ferridcjankalium  überführt.  Nach  Williamson  ist  ferner  das  Fer- 
ridcjaneisenkalium  (s.  S.  60)*  ein  sehr  geeignetes  Mittel,  dieses  Salz 
darzustellen,  indem  man  eine  Auflösung  von  Blutlaugensalz  mit  einem 
Ueberschuss  desselben  digerirt  Man  erhält  es  so  ganz  frei  von  jeder 
Verunreinigung,  und  dem  abfiltrirten  hellblauen  Körper  kann  man  durch 
Behandlung  mit  verdünnter  Salpetersäure  das  Kalium  wieder  entziehen, 
so  dass  er  wiederholt  zur  Darstellung  des  rothen  Salzes  dienen  kann. 
Nach  A.  und  C.  Walter  kann  man  Ferridcjankalium  zweckmäfsig  da- 
durch darstellen,  dass  man  eine  siedend  heifse  Auflösung  von  Blutlau- 
eensalz  in  12  bis  15  Thin.  Wasser  mit  festem  Chlorkalk  vermischt,  bis 
die  Flüssigkeit  Eisenchlorid  nicht  mehr  bläut,  dann  rasch  filtrirt,  die 
Flüssigkeit  bis  zur  schwach  alkalischen  Reaction  mit  kohlensaurem 
Kali  vermischt,  und  dann  das  Salz  krjstallisiren  VissU 

Das  Ferridcjankalium  bildet 'grofse  durchsichtige  Kr  jstalle  von  schö- 
ner rubinrother  Farbe,  deren  Form  dem  rhombischen  Sjstem  angehört, 
und  die  kein  Krjstallwasser  enthalten.  Sie  geben  ein  pomeranzengelbes 
Pulver  von  salzigem,  schwach  zusammenziehendem  Geschmack.  Von 
kaltem  Wasser  erfordern  sie  3,8  Thle.,  nach  anderen  Angaben  2  Thle. 
zur  Lösung;  in  siedend  heifsem  Wasser  sind  sie  weit  leichter  löslich. 
Die  Auflösung  besitzt  eine  braungelbe,  oder  bei  gröfserer  Verdünnung 
eine  gelbe  Farbe,  und  reagirt  neutral.    Durch  Weingeist,  worin  das 
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Sali  fast  unlöslich  ist,  wird  es  aus  dieser  Flüssigkeit  als  gelbes  Pulver 
gefallt.  Beim  Erhitzen  unter  Abschluss  der  Luft  entwickelt  es  Cjangas 
und  etwas  Stickgas  und  lässt  Ferrocjankalium  und  Cjankalium  auröck, 
gemeogt  mit  Kohlenstoffeisen  und  etwas  Berlinerblau.  In  einer  Ker- 
zenflamme erhitat,  verbrennt  es  mit  Lebhaftigkeit  und  sprüht  glänzende 
Cisenfnnken  umher.  Beim  Erhitzen  mit  salpetersaurem  Ammoniak 
zeigt  es  eine  lebhafte  Yerpuftuag  und  dabei  entsteht  im  Anfange  Ferro- 
cjankalium. Dies  geschieht  auch  nach  Schönbein,  wenn  man  das 
aufgelöste  Salz  der  Wirkung  des  galvanischen  Stromes  aussetzt,  wobei 
am  negativen  Pol  Blutaugensalz  abgeschieden  wird,  sowie  unter  Frei» 
werden  von  Blausäure  und  Absatz  einer  rothgelben  Materie,  durch  Ein- 
wirkung des  Sonnenlichts,  in  diesem  Fall  jedoch  nur  langsam.  Dass 
auch  durch  anhaltendes  Kochen  seiner  wässerigen  Lösung  etwas  Blut- 
laugensalz entsteht,  ist  schon  erwähnt;  der  Vorgang  dabei  scheint  noch 
Dicht  bekannt  zu  sejn.  Bei  Gegenwart  von  Kali  findet  diese  Umwand- 
lung etwas  leichter  Statt,  und  dabei  soll  sich  nach  B  o  u  d  a  u  1 1  Cyangas 
entwickeln  (?)  und  neben  Blutlaugensalz  Eisenoxjd  und  Cjankalium 
entstehen. 

Die  Umwandlung  des  Salzes  in  Ferrocjankalium  geschieht  vorzüg- 
lich leicht  durch  mancherlei  Substanzen,  welche  man  desoxjdirende 
nennen  könnte ,  welche  aber  insofern  verschieden  wirken ,  als  sie  ent- 
weder einem  Atom  des  Salzes  1  At.  Kalium  zuführen,  oder  zwei  Ato- 
men desselben  1  At.  Ferrocjan  entziehen,  wodurch  dann  im  ersteren 
Fall  2  At«,  im  letzteren  3  At  Ferrocjankalium  entstehen.  Die  erstere 
Wirkungsart  findet  nach  Boudault  Statt,  wenn  man  die  Auflösung 
des  Salzes  mit  Kali  vermischt,  und  diese  Mischung  mit  einem  Metall- 
oxjd  oder  einer  anderen  Substanz  erwärmt,  welche  geneigt  ist,  noch 
Sauerstoff  aufzunehmen,  den  sie  dann  dem  Kali  entzieht.  Chromoxjd, 
in  Kali  gelöst  und  dieser  Behandlung  unterworfen,  bildet  chromsaures 
Kali;  Bleioxjd  und  Manganoxjdul  verwandeln  sich  in  Superoxjde; 
Zinn-,  Kobalt-  und  Nickeloxjdul  werden  ebenfalls  höher  oxjdirt; 
oxalsaures  Kali  geht  in  kohlensaures  Salz  über.  Farbstoffe,  z^  B.  In- 
dig,  werden  dadurch  gebleicht  und  zerstört  und  Merzer  hat  ein  sol- 
ches Gemisch  als  Aetzmittel  für  den  Zeugdruck  empfohlen.  Die  zweite 
Art  der  Einwirkung  scheinen  nach  Schönbein  manche  Metalle,  z.  B. 
Eisen,  Zink,  Zinn,  Arsenik,  auszuüben,  wenn  man  sie  mit  der  Auflösung 
des  Salzes  in  Berührung  lässt ,  wobei  indess  der  nicht  erklärte  Umstand 
stattfindet,  dass  die  Wirkung  bei  Abschluss  der  Luft  zum  Theil  nicht 
erfolgt.  Die  ersteren  dieser  Metalle  überziehen  sich  dabei  mit  einer 
Ferrocjan- Verbindung  j  das  Arsenik  verwandelt  sich  wahrscheinlich  in 
arsenige  Säure,  durch  Zersetzung  von  Wasser,  dessen  Wasserstoff  Fer- . 
rocjanwasserstoffsäure  bildet.  In  gleicher  Art  wirken  wahrscheinlich 
schweflige  Säure,  phosphorige  und  unterphosphorige  Säure,  Stickoxjd- 
gas,  manche  organische  Stoffe,  z.  B.  Harnsäure,  Ameisen-,  Essig-, 
Weinstein-  und  Citronensäure ,  Morphin,  Cindhonin  u.  a. ,  die  nach 
Schönbein  der  Lösung  des  Ferridcjankaliums  mehr  oder  weniger 
rasch  die  Eigenschaft  ertheilen,  mit  Eisenoxjdsalzen  Berlinerblau  zu 
bilden.  Andere  organische  Körper,  z.  B.  Aether,  Weingeist,  Zucker 
verändern  für  sich  das  Ferridcjankalium  nicht,  bewirken  aiber,  nachdem 
ein  Eisenoxjdsalz  hinzufieftigt  worden,  nach  und  nach  eine  Abscheidung 
von  Berlinerblau.  —  Schwefelwaaserstoff  bildet  aus  dem  Salz  sehr  leicht 
Blutlaugemalf  und  Ferrocianwasserstoflil^^  unter  Ausscheidung  voa 
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64  Ferridcyaninetalle. 

SchweW.  Die  WasscrstoffTcrbindungen  von  Selen,  Tellur,  Pbospho 
Arsenik  und  Antimon  bringen  eine  entsprechende  Wiricnng  hervor.  An 
moniak,  cur  wässerigen  Lösung  des  Salses  gemischt,  verwandelt^  si« 
mit  demselben  nach  Monthiers  unter  Sntwickelnng  von  Stickstol 
gas  in  Ferrocjankalinm  und  Ferrocjanammonium ,  eine  ZersetBang 
weise,  die  sich  aus  der  Gleichung:  6(2Cf7.3K)  +  8N1 
=  9  (Cfj  .  2  K)  +  3  (Cfj  .  2  NH4)  +  2  N  ergiebt.  Durch  Oxa 
säure,    wenn    sie  in  hinreichender  Menge  mit  der  Lösung  des  Sal» 

femischt  ist,  wird  nach  Schönbein  die*  Wirkung  mancher  diesi 
ubstanxen  aufgehoben.  Ueber  die  Umwandlung  in  BludaugensaU  durt 
Eisenoxjdulsalze  vrgl.  S.  58. 

Säuren  zersetzen  das  Ferridcjankalium  im  Allgemeinen  in  ein  Ks 
iisalz  und  in  Ferridcjanwasserstoffsäure ,  die  dann  allmälig  die  ihr  e! 
genthümliche ,  nicht  näher  untersuchte  Zersetzung  erleidet.  Beim  Kc 
eben  der  sauren  Mischung  wird  viel  Blausäure  entwickelt,  und  ei 
blauer  Niederschlag  abgeschieden.  Beim  Erhitzen  des  trockenen  Salz€ 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  entsteht  eine  blassgelbe,  in  stärkere 
Hitze  blauweifs  und  zähe  werdende  Masse,  die  wahrscheinlich  eine  Ver 
bindung  des  Salzes  mit  Schwefelsäure  enthält;  noch  stärker  erhitzt,  ent 
wickelt  das  Gemisch  Kohlenoxjdgas  und  das  Salz  erleidet  eine  ähnlich 
Zersetzung,  wie  unter  gleichen  Umständen  des  Ferrocjankalium.  Ii 
der  Auflösung  des  Salzes  bringt  concentrirte  Schwefelsäure  einen  grii 
nen  Niederschlag  hervor,  dessen  Verhalten  S.  59  angegeben  ist.  Durcl 
Salpetersäure  scheint  das  Salz  auf  ähnliche  Art  wie  das  Blutlaugensal 
zersetzt  zu  werden.  Durch  Chlor  wird  es,  wie  angeführt,  leicht  zer 
setzt,  und  ein  grüner  Körper  abgeschieden,  dessen  Verhalten  und  Zu 
sammensetzung  S.  60  angegeben  isL 

Quecksilberoxjd ,  mit  aufgelöstem  Ferridcjankalium  gekocht,  zer 
setzt  sich  mit  demselben  nach  Gmelin  in  Cjanquecksilber,  Kali  un< 
Eisenoxjd,  welchem  etwas  Kalium  und  Cjan  hartnäckig  anhängen. 

Das  Ferridcjankalium  bringt  mit  den  meisten  Metallsalzen  Nieder 
schlage  hervor,  die  im  Allgemeinen  unlösliche  Ferridcjanmetalle  sind, 
die  aber,  gleich  den  entsprechenden  Ferrocjanverbindungen ,  häufig 
eine  gewisse  Menge  des  Fällungsmittels  in  unlöslicher  Doppeiverbindun| 
enthalten.  Seine  Auflösung  wird  deshalb  als  Reagens  benutzt,  namens 
lieh  für  Eisenoxjdulsalze,    womit  sie    einen  tief  blauen   Niederschlag 

Stiebt,  während  sie  die  Lösung  der  EÜsenoxjdsalze  blofs  dunkler  braur 
ärbl. 

Ferridc jankobalt,  2Gfj.3Co,  wird  aus  aufgelösten  Kobalts 
salzen  durch  Ferridcjankalium  als  flockiger  rothbrauner  Niederschag 
gefällt. 

Ferridcjankupfer,  2 Cfj  .  3 Cu.  Entsteht  auf  entsprechende 
Art,  und  bildet  einen  schmutzig  gelbbraunen  Niederschlag ,  welcher  im 
Sonnenlicht  rothbraun  wird ,  indem  er  in  Ferrocjankupfer  übergebt 
In  Ammoniak  und  kohlensaurem  Ammoniak  ist  er  mit  grüner  Farbe 
auflöslich.    Er  enthält  immer  eine  gewisse  Menge  Ferridcjankalium. 

Ferridcjan magnesium,  2Cfj.3Mg.  Entsteht,  wenn  in  eine 
Auflösung  von  Ferrocyanmagnesium  Chlorgas  geleitet  wird,  bis  sie  £i- 
fenoxjdsalze  nicht  mehr  fallt.  Es  bildet  nach  Bette  eine  rothhraune, 
nicht  krjstallisirbare  Masse,  die  sich  in  Wasser  leicht  auflöst  und  dar- 
aus durch  Alkohol  nicht  gefällt  wird,  und  enthält  38,59  Proc.  Wasser. 
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FerridcjanmaDgan,  2Gfj.  3Mo,  wird  aus  Maoganoxydul- 
sahn  als  branograuer  flockiger  Niederschlag  gef^'Ut 

Ferridc jannatrium,  2Cfj  .  3Na.  Es  wird  aus  Ferrocjaa- 
■akriam  durch  Behandlnngmit  Chlor  auf  gleiche  Weise  wie  das  Kaliumsali 
dargestellt.  Es  ist  iodess  auflösHch  in  Wasser  und  kann  dadurch  von 
Fcrrocjannatrium  getrennt  werden,  weshalb  es  nach  Bette,  um  die 
BSdong  von  grünem  Gjsneisen  zu  vermeiden,  am  besten  ist,  einen 
TheO  dieses  Salzes  unzersetzt  zu  lassen,  und  die  durch  Abdampfen  con- 
caitrirte  Lösung  mit  starkem  Alkohol  zu  mischen ,  welcher  das  Ferror 
cjaBDatrinm  gröfstentheils  ausfallt.  Um  den  Rest  desselben  zu  entfer-p 
MB,  lässt  man  die  rothe  weingeistige  Lösung  freiwillig  verdunsten, 
Ibt  die  Krjstalle  in  wenig  Wasser  und  fallt  diese  Lösung  nochmals 
■it  Alkohol,  und  vnederholt  nöthigenfalls  diese  Operation,  worauf  man 
dtt  Sals  ans  Wasser  krjstallisiren  lässt.  Es  bildet  nach  Bette  viersei- 
tige Säolen  mit  abgestumpften  Seitenkanten  von  schön  rubinrother 
Farbe,  die  an  der  Lufi  zerfliefsen,  und  auch  aus  der  concentrirten  wäs- 
fcrigen  Lösung-  durch  Alkohol  nicht  fi;efailt  werden.  Sie  enthalten,  bei 
100^  getrocknet,  2  At  Wasser.  Nach  Kram  er  bildet  das  Salz  grüne 
dordisichtige  vierseitige  Säulen,  die  an  der  Luft  verwittern,  bei  50^ 
schaeken  und  in  5,3  Thln.  kaltem,  in  1,25  Tbln.  kochendem  Wasser 
löstich  sind« 

Ferridcjannickel,  bildet  einen  braun^elben  Niederschlag, 

Ferride janquecksiiber.  FerridcjanKalium  giebt  mit  salpe- 
tcrsaarem  Quecksilberoxjdul  und  -Oxyd  einen  gelben,  mit  Quecksilber-r 
chlorid  gar  keinen  Niederschlafi^. 

Ferridcjansilber,  2  Cf j .  3  Ag,  Wird  aus  salpetersaurem  Sil- 
bci«zjd  als  pomeranzengelber  Niederschlag  gefällt,  der  sich  in  reineni 
ud  koblensaurem  Ammoniak  mit  gelber  Farbe  auflöst.  Unter  Wasser 
hm  etwa  66^  erhitzt,  vnrd  er  grün.  Mit  einer  Auflösung  von  Cjanka- 
Übb  bfldct  er  Ferridcjankalium  und  Cjansilber,  welches  inmehr  Cjan- 
blnm  sich  auflöst 

Ferridcjanuran.  Eine  Auflösung  von  Uranoxyd  in  Salzsäure 
giebt  But  Ferridcjankalium  einen  brannrothen  Niederschlag. 

Ferridcjanvanadin.  Vanadinoxjdsalze^  werden  nach  Ber- 
te Hos  durch  Ferridpjankalium  mit  grüner  Farbe  gefallt, 

Ferride  ja  nwismuth.    Gelbbrauner  Niederschlag. 

Ferridcranzinn.  Zinn^hloHir  giebt  mit  Ferridcjankalium  ei- 
Ks  weiCieii  gaUertartigen Niederschlag,  Zinnchlorid  wird  dadurch  nicht 

Ferridcjansink,  2CfV  .  3Zn.  Bräunlich  pomeranzengelbev 
^Qederscblag,  der  in  Ammoniak  und  Ammoniaksalzen  löslich  ist. 

SehHf 

Ferriclcyanwasaerstoffsäure  (J.  L.),  Wasserstoff- 
E.ifen«:jaiiid  (Berzelius),  rothe  Eiseoblausäure.  Entdeckt  voq 
L.  Gnelin.  Formel:  2  Cfj  .  3  H  oder  SFeGj  +  SFe^Gja  (vergL 
km  Art.  Fcrridcjan,  Ferridcjanmetalle). 

Diese  Säure  entsteht  durch  Zersetzung  der  Ferridcjanmetalle  mit 
6wer  Wasserstoff-  oder  einer  wasserhaltigen  Sauerstoffsäure.  Sie  kann 
•ach  Berzelius  aus  dem  Ferridcjankalium  dargestellt  werden,  indem 
•»  aas  der  Auflösung  desselben  das  Kalium  durch  Kiiselfluorwasser« 
it«flbäure  oder  durch  eine  Auflösnng^  vop  Weinsäure  in  Alkohol  ausr 
fattt     la  l^d^n  Fällen  ist  es  am  )>esten,  einen  Theil  des  Kaliumsalief 
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66  Fcrrocyan,  Ferrocyanraelalle. 

«Dzersetzt  zu  lassen,  und  die  Flüssigkeit  nachher  mit  Alkohol  zu  vei 
mischen,  wodurch  es  fast  vollständig  ausgefallt  wird,  während  die  Ferri<l 
cjanwasserstofTsäure  in  der  weingeistigen  Flüssigkeit  gelöst  bleib 
Nach  L.  Gmclin  wird  sie  aus  Ferridcjanbici  dargestellt,  indem  ma 
dasselbe  mit  verdünnter  Schwefelsäure  möglichst  in  einem  solchen  Vef 
hältniss  anreibt  und  in  Berührung  lässt,  dass  die  fillrirte  Flüssigkel 
weder  dnrch  Barjtsalze  getrübt,  noch  durch  Schwefelwasserstoff  roth 
braun  gefallt  wird.  Durch  Schwefelwasserstoff  kann  nach  Posselt  di 
Zersetzung  des  ßleisalzes  nicht  bewirkt  werden^  weil  die  Ferridc^anwasser 
stoffsäure  dadurch  unter  Abscbeidung  von  Schwefel  in  Ferrocjanwasser 
stoffsäure  verwandelt  wird.  Die  Auflösung  der  Ferridc^anwasserstoH 
säure  iäSst  man  am  besten  im  luftverdnnnten  Raum  neben  Schwefel 
säure  verdunsten^  wobei  sie,  wenn  sie  Alkohol  enthält,  vor  der 
Zutritt  des  Lichts  geschützt  werden  muss,  weil  dasselbe  dann  unte 
Entwickelung  von  Blausäure  und  Abscheidung  eines  blauen  Niederschla 
ges  leicht  eine  Zersetzung  veranlasst.  Die  Ferridcranwasserstoffsänr 
bildet  dabei  bräunliche  oder  rothgelbe  nadelformige  Krjstalle,  die  sid 
in  Wasser  sehr  leicht  auflösen  und  damit  eine  braune  oder  in  verdünn 
tem  Zustande  gelbe  Flüssigkeit  bilden.  Sie  reagirt  sauer,  und  zerseti 
kohlensaure  Salze,  mit  der  Basis  ein  Ferridcjanmetall  bildend.  Ihr  Ge 
schmack  ist  sauer  und  zugleich  herbe  und  zusammenziehend.  Sowoh 
bei  gewöhnlicher  Temperatur,  wie  in  der  Wärme,  im  letzteren  Fal 
aber  rascher,  zersetzt  sie  sich  allmälig  in  Blansäure  und  ein  blassblane 
Pulver  von  kristallinischem  Ansehen,  welches  nicht  näher  untersuch 
ist.  In  Berührung  mit  schwefliger  Säure,  Cjankalium  oder  Zink  un< 
.Salzsäure  wird  sie  nachPosselt  zu Ferrocjanwasserstoffsäure  rcducirl 
Nach  ihm  zersetzt  sie  sich  beim  Kochen  ihrer  Lösung  in  entweichend« 
Blausäure  und  in  einen  Körper  von  schön  grüner  Farbe,  der  als  Nie 
derschlag  ausgeschieden  wird,  und  nach  der  Anal jse  aus  Fe2€j3-t 
3  H  O  zn  bestehen  scheint.  £r  ist  in  Wasser  und  Alkohol  nicht  lös 
lieh,  und  kann  beträchtlich  erhitzt  werden,  ohne  sich  zu  zersetzen 
aber  bei  230**  bis  240^  verliert  er  seine  grüne  Farbe  und  wird  blau 
indem  ein  Theil  des  Gjans  entweicht  Sckn. 

Ferrocyan,  Ferrocyanmetalle  (Ferrocjanüre,  ciseu 
blausaure  Salze,  Cyanoferrures).  Dnrch  Vereinigung  des  Eisencjanilrs  mi 
den  Cjanverbindnngen  anderer  Metalle  entsteht  eine  Reihe  von  Körpern, 
die  das  eigenthümliche  Verhalten  zeigen,  dass  das  Eisen  dnrch  Alkalien 
Schwefelaikalien  oder  andere  Reagentien  nicht  darin  angezeigt  oder  dar 
ans  abgeschieden  wird.  Dieses  Verhalten  hat  zu  der  Ansicht  gefuhrt 
dass  das  Eisen  in  diesen  Verbindungen  nicht  ab  Eisencjanür  enthalten, 
dass  es  vielmehr  mit  dem  sämmtlicfaen  Kohlenstoff  und  Stickstoff  zu  einenn 
eigenthümlichen  zusammengesetzten  Radical  oder  Salzbilder  vereinigt  ist 
und  dass  die  sogenannten  Eisendoppelcjanüre  aus  einer  Verbindung  die- 
ses Salzbilders  mit  einem  Metall  bestehen ,  also  einfache  Haloidsalze  sind, 
Diese  Ansicht  wurde  zuerst  von  Gaj-Lussac  aufgestellt,  welcher  das  zu- 
sammengesetzte Radical  Cjanoferre  nannte;  J.  L.  trat  dieser  Ansicht 
bei  und  nannte  das  Radical  Ferrocyan.  Dasselbe  besteht  aus  1  At. 
Eisen  und  den  Elementen  von  3  Aeq.  Cjan,  oder  aus  FeCßN3  und  wird 
dnrch  das  Symbol  Cfy  bezeichnet.  Die  Verbindungen,  welche  Berze- 
lius  u.  A.  als  Eisen -Doppelcyanüre  betrachten,  und  deren  Zusammen- 
setzung nach   dieser  Ansicht  im  Allgemeinen  durch  die  Formel  2M€y 
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-|-  FeGj  —  weno  M  das  Atomgewicbt  eines  Meialk  oder  des  Wasser^ 
sio(ts  ft>ezetchnet ,,  —  ausgedrückt  wird^  sind  hiernach  Ferrocjan- 
iB  et  alle  ond  nach  der  Formel  Cfj  .  2M  sasammengesetzl.  Durch  was- 
pserhahige  Sänren  werden  sie  im  Allgemeinen  in  der  Art  lersetxt,  dass 
pdie  2  Al.  Metall  anstreten  ond  durch  2  Aeq.  Wasserstoff  ersetst  werden. 
^  Der  dadtfrch  gebildete  Körper  hat  die  Eigenschaften  einer  starken  Säure. 
[  Durch  Söttigen  mit  Metallozjden  bildet  er  wieder  FerrocjanmetaHe ;  das- 
.«elbe  geschieht,  wenn  man  ihn  mit  kohlensauren  Salxen  ansammenbringt, 
,die  er  mit  Leichtigkeit  aerseUt.  Er  beskit  keine  giftigen  Eigenschaften^ 
,wie  es  sonst  bei  löslichen  Cjanverbindungen  der  Fall  ist  Die  Existent 
reines  aolchen  Körpers  dient  der  Theorie  yon  Gaj-Lussac  und  J.  L. 
^wesentlich  aur  Stütxe,  nach  welcher  dieser  Körper  als  die  Wasserstoff* 
(Verbindung  des  Ferrocjans  =  Cij  .  2H  angesehen  und  Ferrocjan- 
I  w^asserstoffsänre  (s.d.  Art)  genannt  wird,  während  Berselius  ihn 
pals  Wasserstoff-ßisencjaniir,  2tlGy  +  FeGj,  betraditet 
f  Es  ist  schwer,   sich  för  die  eine  oder  andere  ctiieser  Ansichten  be- 

istimmt au  entscheiden.      FSr  die  Ansicht  von  Berzelius  sdidnt  der 
,  Umstand  su  sprechen,  dass  durch  Auflösen  von  Eisencjanür  in  einem  an- 
,  deren  Cjanmetall,  e.  B.  Cjankalium,  unmittelbar  ein  Ferrocjanmetall  ge- 
\  bildet  wird,   insofern  die  Vereinigung  beider  Cjanüre  an  einem  Dop- 
;  pekjannr  wahrscheinlicher  erscheint,   als  die   nach  J.  L.  lu  machende 
,  Annahme ,  dass  das  Eisencjanür  dabei  dem  andern  Cjanmetall  die  Ele- 
mente des  Cjans  entxieht,  umr  damit  Ferrocjan  au  bilden.    Letatere  An- 
,  nähme  setat  wenigstens  voraus,  dass  die  Bestandtheile  des  Ferrocjans  mit 
,  bedeutender  Kraft  susammenhängen;     Die  Ferrocjanwasserstoffiiänre  und 
,  das  Ferrocjanammonium  zeigen  aber  ein  Verhalten,  welches  dieser  Vor- 
anssetaung  nicht  günstig  ist ;  sie  aersetaen  sich  nämlich  sehr  leicht  in  Ei- 
sencjanür und  in  Blausäure  oder  Cjanammonium.     Der  Charakter  einer 
Säure,  den  die  Ferrocjan wasserstoffsäure  in  höherem  Grade  als  die  Blau- 
säure besitat,  erklärt  sich  nach  Berselius  auch  dadurch,  dass  man  dem 
Eisencyanür  das  bestimmte  Bestreben  beilegt,  mit  anderen  Cjanmetallen 
Doppdsalse  aa  bilden,  wovon  die  Folge  ist,  dass  es  in  seiner  Verbindung 
mit  Blausäure  das  Vereinigungsslreben  derselben  zu  Basen  verstärkt  Ob- 
gleich diesen  Einwendungen  ihr  Werth  nicht  absusprechcn  ist,  so  scheint 
doch  andererseits  das  oben  angegebene  Verhalten  der  in  Bede  stehenden 
Körper  einer  Betrachtungsweise,  nach  welcher  man  sie  einftidi  als  Eisen- 
Dof^cjanüre  ansieht,  entschieden  nicht  günstig,  wenigstens  steht  eine 
Theorie,  die  ^das  Eisen  in  eigenthümlicher  Verbindung  mit  den  Elementen 
des  Cjans  darin  annimmt,  damit  besser  im  Einklang.  Um  dabei  das  leichte 
Zerfallen  des  Ferrocjans  in  Eisencjanür  und  Cjan  zu  erklären,  hat  Lö- 
wig    eine   von    der  Liebig'schen    etwas    abweichende    Ansicht  auf» 
gestelU.     Nach  ihm  ist  nämlich  das  Ferrocjan  nicht  eine  unmittelbare 
Verbindung  der  drei  Elemente  Eisen,  Kohleostoff  und  Stidcstoff,  sondern 
ein  gepaarter  Salabilder,  bestehend  aus  2  Aeq.  Cjan  und  1  At  Eisencja- 
nür, welches  als  Paading  damit  verbunden  ist ,  so  dass  man  seine  Zusam- 
mensetzung  durch   die  Formel  (Fe€j)  2€j  ausdrücken  könnte.     Die- 
ser gepaarte  Salabüder  hat  dann,  die  Eigenschaft,  in  Berührung  mit  Kör- 
pern, welche  mit  Cjan  flüchtige  Verbindungen  bilden  können,  leicht  in 
seine  Bestandtheile  zu  zerfallen. 

Noch  eine  Ansicht  über  die  Constitution  der  Ferrocjanverbindun- 
gen  hat  Graham  aufgestdit  Er  nimmt  in  diesen  Verbindungen  ein  be- 
sonderes Badical  an,  welches  mit  dem  Cjan  poljmesfiifeaü^d  aus  3  Aeq. 
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desselben  oder  ans  GqN)  besteht.  Dieses  Radical  erhielt  den  Namei 
Prnssian.  Es  soll  mit  3  Aeq.  Wasserstoff  eine  SSore  bilden,  die  abei 
nicht  bekannt  ist^  ebenso  wie  die  entsprechenden  Verfoindoneen  des  Pras 
sians  mit  3  At  Metall.  Die  Ferrocjanmetalle  sind  nach  dieser  Ansich 
Prussianmetalle,  in  denen  immer  1  At  des  Metalls  Eisen  ist.  Dies« 
Ansicht  t  welche  dem  Eisen  in  diesen  Verbindungen  dieselbe  Rolle  an- 
weist, wie  dem  anderen  Metall,  scheint  durchaus  nicht  dazu  beiaatragen 
das  Verhalten  derselben  zu  erklären,  und  nur  der  Vollständigkeit  wegen 
und  weil  sie  au  besonderen  Benennungen  Anlass  gegeben  hat,  schien  e^ 
nöthig,  sie  hier  anzuführen. 

Indem  auf  die  theoretische  Betrachtung  der  ConstitutioB  dieser  Ver- 
bindungen weiterhin  kein  besonderer  Werth  gelegt  wird,  sollen  dieselben 
hier  als  Ferrocjan Verbindungen  angesehen  und  in  diesem  Art.  sämmtlich 
beschrieben  werden.     Die  meisten  sind^  wie  bereits  angeführt,  nach  det 
Formel  Cfj .  2  M  zusammengesetzt.    Diejenigen  Metalle,  die  mehrere  ba- 
suche  Oxjde  haben ,  bilden  indess  im  Ailgemeineo  auch  mit  dem  Ferro- 
cjan  ebenso  yiele  Verbindungen,  in  der  Art,  dass  z.  B.  dem  Kupievoij- 
dal  Cuj  O  die  Ferrocjanrerbindung  Cfj  .  4  Gu,  dem  Kali  KO  die  Verbin- 
dung Cfj.  2K,  dem  Eisenoxjd  Fe^O,  ein  Körper  3 Cfj.  4 Fe,  uDd  dem 
Zinnoxjd  SnOj  ein  solcher  von  der  Zusammensetzung  2C(j  .  2Sn  CMler 
Cfj .  Sn  entspricht.  Nach  der  Ansicht  von  Berzelius  wird  die  Zusammen- 
setzung dieser  Verbindungen  durch  die  Formeln  und  Benennungen :  2  Cn^Gf 
-j-Fe€j  =  Kupfercjaniir-Eisencjaniir,  2  K€j  +  FeGj  =  KaUomeisen- 
cjaniir  oder  Cjaneisenkalium,  2  Fe2€j3  +  3  FeGj^Eisencjanür-Cjanid 
und  Sn  Gj3-{*  Pe  Gj  =  Zinncjanid-Eisencjaniir,  ausgedrückt  ^),  und  sie  ha- 
ben hiemach  in  ihrer  Zusammensetzung  das  mit  einander  gemein,  dass  das 
Eisencjanür  immer  halb  so  viel  Cjan  enthält,  als  das  mit  ihm  verbun- 
dene GjanmetalL     Die  Mehrzahl  dieser  Verbindungen  enthält  auGBerdem 
noch  chemisch  gebundenes  Wasser.     Mit  den  Alkali-  und  Erdroetallen 
bildet  das  Ferrocjan  Verbindungen^  die  meist  in  Wasser  löslich  und  krj- 
stallisirbar  sind.     Sie  besitzen  einen  salzig  bittern  Geschmack  und  aeigen 
nicht  die  giftigen  Wirkungen  der  löslichen  Cjanmetalle.    In  Verbindung 
mit  Wasser  besitzen  sie  eine  gelbe  Farbe,  im  entwässerten  Zustande  sind 
sie  farblos.     Durch  Salzsäure  werden  sie  in  ein  Chlormetall  und  in  Fer« 
rocjaowasserstoffsänre  zerlegt,  die  durch   Erwärmen  in  Blausäure  und 
Eisencjanür  zersetzt  wird.     Die  stärkeren  Sauerstodsäuren  bewirken  im 
Allgemeinen  eine  entsprechende  Zersetzung  (vergl.  jedoch  Ferrocjanka« 
lium).      Die    einfachste  Art    ihrer  Entstehung    ist    die   Auflösung  von 
Eisencjanür  in  der  Gjanverbindnng  des  betreffenden  Metalls,  z.  B.  in 
Cjankalium.     Nimmt  man  statt    dessen  das  lösliche .  Oxjd ,  z.  B.  Kali, 
so   wird    das   Eisencyanür  ebenfalls  aufgelöst,   indem  3    At.    desselben 
sich    mit    2    At.    Kali    zu    Ferrocjankalium    und    2    At.    Eisenozjdnl- 
hvdrat  umsetzen.     Das  Ferrocjankalium,  welches  hier  speciell  als  Beispiel 
dienen  mag,  entsteht  aufserdem  noch,  wenn  aufgelöstes  Cjankalium  mit 
itTetaRtschem  Eisen,   mit  Eisenoxjdul    oder    mit  einem  Eisenoxjdulsala 
oder  mit   Schwefeleisen  in  Berührung  gebracht  wird.      In  allen  diesen 
Fällen  entsteht  aus  3  At.  Cjankalium  und  1  At.  Eisen  t  At.  Ferrocjan^ 


^)  Da  die  Formeln  und  Benennungen,  welche  diesen  KSrpem  nach  d^r  Berxe- 
U%i^>cUen  Ansicht  zukouiinen,  eich  hieraus  allgemein  ergeben,  so  sind  dieselben 
bri  den  einzelnen  im  Folgenden  beschriebenen  YerboidungeB  nicht  mehr,  oder 
pur  iu  «iszelnen  Fillen,  besonders  angegeben. 
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I  imfiam  unter  Abtcheidong  von  1  Af.  Kalinm.     Bei  Anwendung  von  nie- 
!  ialHschem  £isen  verwandelt  sich    das    abgeschiedene  Kalinm  durch  den 
^  SanerslofT  der  Luft,  oder,  bei  Abschluss  der  Lnil,  durch  den  Sauerstoff 
i  des  Wassers  unler  Entwidcelung  von  Wasser^offgas,  in  Kali,  im  iweiten 
I  and  dritten  Fall  geschieht  dasselbe  durch  den  Sauerstoff  des  Eisenoxjduls, 
und  wenn  dasselbe  mit  einer  Säure  vereinigt  war,  so  tritt  das  Kali  mit 
I  derselben  in  Verbindung;  bei  Anwendung  von  Schwefeleisen   wird  das 
[  Kalium  als  Schwefelkaiium   abgeschieden.      Die    Ferrocranverbindungen 
I  der  Schwermetalle  sind  unlöslich  in  Wasser,  theils  farblos,  theils  durch 
lebhafte  Farben  ausgeseichnet,  und  werden  ab  Niederschläge  ausgeschie> 
i  den,  wenn  eine  Auflösung  von  Ferrocjankalium  oder  einem  anderen  lös- 
I  liehen  Ferrocjanmetall  mit  einem  aufgelösten  Salze  des  betreffenden  Me- 
I  talls  gemischt  wird ;  1  At.  Ferrocjankalium  bildet  hierbei  mit  z.  B.  2  (MO, 
SO3)  1  At.  Cfjr .  2  M  und  2  At  schwefebaures  Kali,  wonach  auch  für  Me* 
talbahe  Von  anderer  Zusammensetzung  die  Art  der  Zerlegung  sich  leicht 
crgiebt.     Die  meisten  so  gebildeten  Niederschläge  sind  indess  Doppelver- 
bindungen  aus   dem  unlöslichen   Ferrocjanmelall  und  Ferrocjankalium, 
v^elches  durch  Behandlung  mit  Wasser  nicht  völlig  daraus  abgeschieden 
werden  kann.     Die  reinen  Verbindungen  können  durch  Fällung  der  Me- 
tallsalze mit  Ferrocjanwasserstoffsäure  dargestellt  werden.      Die  Ferro- 
cjan-Schwermetalle  werden  durch  Kali  in  Ferrocjankalium  und  Metall- 
oxjd  zerlegt;    durch  die  übrigen  Alkalien  und  alkalischen  Erden  erleiden 
sie  eine  entsprechende  Zersetzung.     Durch  Säuren  werden  sie  auf  oben 
angegebene  Art  zersetzt,  jedoch  zum  Theil  nur  schwer  und  unvollständig. 
Diejenigen,  deren  Metalle  durch  Schwefelwasserstoff  aus  ihren  Lösungen 
gftailt  werden,  zersetzen  sich  mit  demselben  in  Ferröcjanwasserstof&äure 
und  Schwefelmetall.     In  der  Glühhitze  werden  alle  Ferrocjanmetalle  zer^ 
sei  Et  und  sie  zeigen  dabei  das  Verhalten  von  Doppelcranüren ,  so  dass 
man,  wenn  man  sie  nicht  ab  soldie  ansieht,  doch  annehmen  muss,  dass 
ihrer  volbtändigen  Zerstörung  die  Umsetzung  ihrer  Bestandtheile  zu  einer 
Verbindung  von  £isencjanür  mit  einem  Cjanmetall  vorausgeht.    Das  Et- 
seacjanür  zersetzt  sich  dann  durch  stärkeres  Erhitzen  in  Kohlenstoffeisen 
(FeCj})  und  in  entweichendes  Stickstoffgas.   Das  andere  Gyanmetall  bleibt 
entweder  unzersetzt,  oder  verwandelt  sich  durch  Luftzutritt  zum  Theil  in 
cjansanres  Salz ,   wie  Cjankalium ;  oder  es  zersetzt  sich  in  Stickstt>ffgas 
«nd  Kohlenstoffmetall,  wieCjanblei;  oder  es  zerfällt  in  C jangas  und  Metall, 
wie  Cjansilber.       Oft  entstehen  hierbei  auch  sogenannte  Paracjanver- 
bindnngen.      Enthält    das  Ferrocjanmetall    Wasser,    welches    nicht  in 
geringer  Hitze  volbtändig  ausgetrieben  werden  kann,  so  entwickelt  es 
auch  noch  Kohlensäure,  Bbusäure  und  Ammoniak.    Durch  oxjdirende 
Subttanzen  oder  solche,  deren  Wirkung  einer  Oxjdation  gleichkommt, 
%,  B.  Chlor,  werden  die  Ferrocjanmetalle  im  Allgemeinen  leicht  in  Fer» 
ridcjanmetalle  (s.  d.)  umgewandelt,  indem  ihnen  \^  des  Metalls  entzogen 
and  dadurch  aus  2  At.  FerrocyanmetaN  1  At.  Ferndcjanmetall  (2  Cfj  .  3  M) 
gebildet  wird. 

Die  Ferrocjanmetalle  bilden  mit  einander  und  mit  anderen  Salzen 
mancherlei  Doppelverbindungen.  Mehrere  von  ihnen  bilden  eigenthnm- 
liehe  Verbindungen  mit  Ammoniak  in  verschiedenen  Verhältnissen.  Die 
meisten  vereinigen  sich  ohne  Zersetzung  mit  concentrirter  Schwefebäure 
und  bilden  damit  nach  Berxelius  salzartige  Verbindungen.  In  Pulver- 
form mit  Vitnolöl  zusammengebracht,  bilden  sie  mit  demselben  unter 
Wärme -Entwickelung    und   Verlust    ihrer  Farbe   eine   Ueisterähnlinlit 
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Masse,  die  in  vielen  Fällen  in  einem  Uebersdra»  der  Säure  sich  aul 
löst,  in  anderen  Fällen  darin  unlöslich  ist  und  bis  über  100^  erhiut  wer 
den  kann,  ohne  sich  xu  xerseUen.  Ans  der  Anflösnng  in  Vitriolöl  schei 
det  sich  die  Verbindung,  indem  die  Flüssigkeit  ans  der  Luft  Wasser  an 
lieht,  oft  in  krjstallinischer  Form  aas.  Durch  Zusatz  einer  grolserei 
Menge  Wasser  wird  sie  in  Schwefelsäure  und  unverändertes  Ferrocjan 
metall,  oder  in  schwefelsaures  Sali  und  Ferrocjan wasserstoflsäure  lerseUl 

An  den  angegebenen  Eigenschaften  sind  die  Ferrocjanverbindnngcn  in 
Allgemeinen  leicht  zu  erkennen.  Die  in  Wasser  löslichen  geben  ober 
dies  mit  Eisenoxjdsalzen  einen  dunkelblauen  Niedersdilag  von  Berliner 
blau,  und  werden  durch  Kupferoxjdsalze  mit  brauorother  Farbe  geGilll 

Ferrocjanalum  i  ni  u  m — ist  wenig  untersucht.  Durch  Sättigen  de 
Ferrocjanwasserstoffsäure  mit Thonerdehjdrat  entsteht  nach  Berseliu 
eine  lösliche  Verbindung,  die  beim  Abdampfen  sich  grölstentheils  zersetzt 
£ine  Auflösung  von  Ferrocjankalium  wird  durch  Abunlösung  in  de 
Kälte  nicht  gefallt,  giebt  aber  beim  Erhitzen  damit  einen  Niederschlag 
welcher  nach  v.  Ittner  aus  Thonerdehjdrat  und  Eisencjaniir  besteht 
indem  Blausäure  frei  wird. 

Ferrocjanammonium,  Ammonium-Eisencjaniir,  fliich 
tiges  Blutlaugensalz,  Cfj.2NH4  +  3^4-  Man  erhält  diese 
Salz  durch  Neutralisiren  der  FcrrocjanwasserstoflS^ure  mit  Ammoniak 
oder  indem  man  Ferrocjanblei  mit  einer  Auflösung  von  kohlensauren 
Ammoniak  in  gelinder  Wärme  digerirt  und  die  Flüssigkeit  von  dem  ge 
bildeten  kohlensauren  Bleiozjd  abfikrirt«  Es  kann  nach  Berzelius  auci 
aus  Berlinerblan  durch  Digestion  mit  kaustischem  Ammoniak  dargestell 
werden,  wobei  dasselbe  jedoch  nicht  volbtändig  zersetzt  wird,  sonden 
eine  graubraune  Masse  zurücklässt,  welche  durch  Behandlung  mit  Saun 
wieder  blau  wird.  Neben  gelbem  Ferrocjanammonium  entsteht  in  die 
sem  Fall  oft  dasselbe  Salz  von  grüner  Farbe,  welches  dann  aus  der  Lö 
sung  in  gränen  Nadeln  anschielst,  und  zuweilen  kann  die  Flüssigkeit  gti 
nicht  zum  Krjstallisiren  gebracht  werden.  Um  das  Salz  in  fester  Fom 
zu  erhalten,  wird  es  entweder  durch  Weingeist,  in  welchem  es  nur  we 
nig  löslich  ist,  aus  seiner  wässerigen  Lösung  niedergeschlagen,  oder  mai 
lässt  dieselbe  bei  gewöhnlicher  Temperatur  verdunsten,  wobei  das  Salz  ii 
glänzenden  strohgelben  Kristallen  anschielst,  die  Quadratoctaeder  sim 
und  mit  den  BluUaugensalz-Krjrstallen  übereinstimmen.  Beim  Abdampf« 
in  der  Wärme  entweicht  Cjanammonium,  unter  Abscheidung  von  Ei^en 
cjanür,  welches  durch  Einwirkung  der  Luft  eine  blaue  oder  grünli«^ 
Farbe  annimmt*  Der  Luft  ausgesetzt,  erleidet  das  Salz  nach  und  nad 
auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  dieselbe  Zersetzung.  Bei  Abschlna 
der  Luft  ist  es  weniger  leicht  zersetzbar,  wird  jedoch  in  nicht  sehr  star 
ker  Hitze  vollständig  in  Cjanammonium  und  graugelbes  Eisencjanür  zer^ 
legt.  —  Ferrocjanaremonium-Chlorammonium,  Cfj  .  2Nfl 
-f  NU^Gl  -f  3aq.  (Bunsen).  Dieses  Doppelsalz  wird  erhalten,  i» 
dem  man  1  Tbl.  Ferrocjankalium  und  1  Thl.  Salmiak  zusammen  in  i 
Thln.  Wasser  auflöst,  die  Auflösung  einige  Zeit  sieden  lässt  und  daoi 
siedend  heifs  filtrirt,  worauf  das  Salz  bei  langsamem  Erkalten  in  grofiiel 
und  glänzenden  Krjstallen  von  rhomboedrischer  Form  anschiefst.  Es  krf 
stallisirt  nur  aus  einer  Flüssigkeit,  die  viel  Chlorammonium  aufgelöst  en* 
hält.  Im  trockenen  Zustande  erleidet  es  an  der  Luft  keine  Veränderunf 
in  Auflösung  dagegen  wird  es  auf  dieselbe  Weise  wie  das  Ferrocjanami 
monium  zersetzt.     Mit  Bromammonium  bildet  das  Ferrocjanamraoniu« 
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ftach  Bunsen  und  Himly  ein  Doppekab  von  ^ani  coUprecliender  Zu- 
ammenseUung  und  ähulichen  Eigenschaften. 

Ferrocjanantimon  und  Ferrocjanarsenik  sind  nichl  nä- 
ftcr  bekannt  In  Salwäure  gelöste  arsenige  Säure  giebi  mit  Ferrocjanka- 
iiun  einen  weilsen  Niederscblag. 

Ferrocjanbarjum,  Cfj  .  2Ba  4*  ^  ^*  ^  ^^^^  dargestellt 
entweder  durch  Sättigen  der  Ferrocjanwasserstofisänre  mit  Barjt- 
vaaser  oder  kohlensaurem  Barjt,  oder  indem  man  B^nerblau 
lurch  Digestion  mit  Baryterdebjdrat  sersetst^  in  welchem  Fall 
I  ae  Flüssigkeit  siedend  hei(s  fillrirt  und  der  Rückstand  noch  mit  Wasser 
tusgekocht  werden  muss,  um  die  ganze  Menge  des  schwer  löslichen  Ba- 
-jrumsaUes  su  gewinnen.  Es  krjstallisirt  beim  Eikalten  seiner  Lösung  in 
:leinen  rectaagulären  Säulen  von  gelber  Farbe.  Von  siedendem  Wasser 
erfordert  es  sein  100-  oder  ilGfadies,  von  kalt«m  sein  1800-  oder  1920^ 
"^aebes  Gewicht  zur  Lösung.  In  einer  Temperatur  von  40^  verwittern 
lie  Krj5talle  und  werden  weifs,  indem  das  Sali  6%  Au  oder  2  At.  des- 
lelben  1 1  At.  W  asser  verlieren,  und  eine  Verbindung  von  2  At.  Sab  mit 
I  At.  Wasser  zurückbleibt,  welches  letztere  erst  firei  wird  bei  einer  Tem- 
perator,  bei  welcher  das  Salz  selbst  sich  lu  zersetzen  beginnt.  Von  cor- 
ccAtrirter  Schwefelsäure  wird  es  nach  Berselius  aulgelöst,  jedoch 
schwieriger  als  Bluüaugensalz.  Aus  der  Lösung  scheiden  sich  in  dem 
yiaafse,  als  sie  aus  der  Lud  Feuchtigkeit  anzieht,  Krjstalie  aus,  die  bei 
Behandlung  mit  Wasser  in  schwefelsauren  Barjt,  Schwefelsäure  und  Ei- 
>enblausäure  zerfallen.  Bereitet  man  das  Salz  aus  Berlinerblau  durch  Di- 
^eriren  mit  Barjthjdrat,  so  entsteht  neben  dem  gelben  auch  ein,  wie  es 
scheint,  isomeres  Salz  von  grüner  Farbe,  welches  in  der  Mutterlauge  bleibt 
LI  ad  daraus  durch  Weingeist  nicht  gefallt  wird.  Mit  Eisenoxjdsalzen 
bildet  es  Berlinerblan. —  Ferrocjanbar jum-FerrocjankaHum, 
Cfj  .  2  Ba  -f  Cfj  .  2  K  +  6  aq.  (Mosander,  Duflos).  Entsteht, 
wenn  eine  Auflösung  von  Ferrocjankalium  mit  aufgelöstem  Chlorbarjum 
v^ennisdit  wird,  so  dass  ersteres  im  Ueberschuss  vorhanden  bt.  Wa- 
ren die  Auflösungen  concentrirt  und  warm,  so  scheidet  es  sich  beim 
Erkalten  in  gelben  glänzenden  Kr/stallen  ab,  welche  36,38  bb  38  Thie. 
Wasser  von  14^  und  9,5  bis  11,85  Thle.  kochendes  Wasaer  sur  Lösung 
erfordern. 

Ferro cjauberjliium  kann  dargestellt  werden  durch  Digeri^eo 
von  Ferrocjaoblei  mit  aufgelöster  schwefelsaurer  BerjUerde.  Es  löst 
sich  dabei  in  Wasser  auf  und  trocknet  beim  Abdampfen  zu  einer  durch- 
sichtigen fimissähnUdien  Masse  ein,  die  sich  in  Wasser  leicht  wieder  auf- 
löst (Berzelius). 

Ferrocyanblei,  Cfj  .  2  Pb.  Man  erhält  es,  indem  man 
eine  Anflösong  von  Ferroc/ankalinm  mit  einem  aufgelösten  ßleisab 
▼ermischt.  ¥a  bildet  dann  einen  weiben,  in  Wasser  unlöslichen 
Niederschlag,  und  nach  dem  Trocknen  ein  gelbUchweifses  Pulver.  Es 
enthält  kein  Wasser  und  bildet  mit  Ferrocjankalium  kein  Doppelsab, 
selbst  wenn  bei  der  Darstellung  dieses  im  Ueberschuss  angewandt  wird. 
Enthält  dagegen  das  zur  Fällung  angewandte  Blutbugensab  Ferrocjan- 
magnesiura,  so  fallt  dieses  in  Verbindung  mit  Ferrocjanblei  nieder  (Ber- 
selius). Nach  anderen  Angaben  enthält  das  gefWte  Ferroc/anblei  3  At. 
Wasser,  und  stets  eine  gewisse  Menge  Blutlaugensalz.  Bei  abgehaltener 
Lafl  geglüht,  entwickdt  es  Stickstofigas,  und  lässt  ein  Gembch 
von    Doppelt -KoUenstoOeiien     und     Doppelt -KohlenstofTblei     urfick, 
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welches  bei  Lnftxatriit  wie  Zunder  verbrennt  tfnd  od  aoch  wShretsd  d 
Erhitiens  bei  Lofbibscblass  ein  lebhaftes  Ergliainien  seigt,  weiches  dai 
von  plötzlicher  Stickstoffentwickelang  begleitet  wird.  Das  nicht  muv 
entwässerte  Salx  entwickelt  auch  Kohlensäure  und  CtanammoniDni.  Na« 
dem  Verbrennen  bleibt  nach  Berielins  eine  chemuche  Verbindang  n 
4  At.  Bleioxyd  nnd  1  At  Eisenoxjd  zurück,  die  leicht  schmelshar  ist  m 
stark  alkalisch  reagirt,  ohne  Alkali  zu  enthalten.  Durch  Schwefdvvrasse 
Stoff  wird  das  Salz  in  Schwefelblei  und  Ferrocjanwasserstofisäure  ze 
setzt.  Von  Schwefelsäure  wird  es  in  geringem  Maafse  gelöst,  und  dun 
Wasser  wieder  getaut.  Es  ist  auch  in  Chlorammonium  und  bemstcij 
saurem  Ammoniak  löslich. 

Ferroc  j  an  calcium ,  Cfj  .  2Ca  -(-  12  aq.  Wird  erhahen,  ii 
dem  Ferrocjanwasserstoffsäure  mit  kohlensaurem  Kalk  gesättigt  odi 
Berlinerblau  mit  Kalkhjdrat  und  Wasser  gekocht  wird.  Letzteres  "wii 
dabei  nicht  vollständig  zersetzt,  sondern  in  eine  gelbbraune  Masse  ve 
wandelt,  die  bei  Behandlung  mit  Säure  wieder  blau  wird.  Das  Ferrocjai 
calcium  krjstallisirt  aus  der  sjrupdickeo  Lösung  in  geschoben  vierseitige 
Prismen  mit  zugespitzten  Enden ,  von  blasscitronengelber  Farbe  i  die  i 
Wasser  leicht  auflöslich ,  in  Weingeist  unlöslich  sind.  Sie  verwittern  i 
der  Wärme  und  verlieren  bei  40^  39,61  Proc.  oder  Uy,  At.  W^sssei 
indem  eine  Verbindung  von  2  At  Salz  mit  1  At  Wasser  zuriickMeib 
—  Ferrocjancalcium-Ferrocjankalium,    Cfj  *  2  Ca  +  Cfr 

Q^.  Entsteht  als  weifser  Niederschlag,  wenn  ein  neutrale 

Kalkerdesalz  in  concentrirter  Auflösung  mit  aufgelöstem  BhitlaogensaJ 
im  Uebcrschuss  vermischt  wird.  Nach  dem  Trocknen  bildet  es  eii 
weifses  krjstallinisches  Pulver,  welches  kein  chemisch  gebundenes  Was 
ser  enthält^  Es  erfordert  bei  15<>  795  Thie«,  bei  100<>  144,7  Thk 
Wasser  zur  Lösung,  und  bildet  damit  eine  gelbe  Flüssigkeit,  aus  welche 
sich  beim  Erkalten  nichts  absetzt  Nach  einiger  Zeit  nimmt  die  Auf 
lösung  eine  grünliche  Farbe  an,  und  giebt  dann  mit  Oxalsäuren 
Kali  einen  Niederschlag,  was  früher  nicht  geschah.  Durch  lange 
Waschen  mit  Wasser  wird  das  Salz  zersetzt,  indem  es  sich  durcl 
gebildetes  Eisenoxjd  rötblich  färbt  und  zugleich  Ferridcjanverbindiinge] 
entstehen.  In  verdünnter  Salzsäure  ist  es  löslich;  durch  conceatriri 
Säure  wird  es  aus  dieser  Lösung  wieder  gefallt  Salpetersäure  von  1,! 
spec.  Gew.  löst  das  Salz  ohne  Gasentwickelung  auf  und  bildet  damit  ei» 
dunkelbraune  Flüssigkeit,  die  beim  Verdünnen  eine  schön  rothbraun 
Farbe  annimmt,  und  mit  Blutbugensals  einen  blauen  Niederschlag  giebl 
Wird  das  trockene  Salz  mit  einem  glühenden  Körper  berührt,  so  ver 
glimmt  es  wie  Zunder  und  verwaüddt  sich  dabei  nach  Campbell  ii 
ein  Gemenge  von  Elisenoxjd  mit  cjansaurem  Kali  und  cjansaurem  Kall^ 
aus^  welchem  durch  Alkohol  das  neugebildete  Salz  aufgelöst  wird.  Dil 
weingeistige  Lösung  nimmt  im  Sonnenlicht  eine  lebhaft  rothe  Farbe  aa 
und  giebt  dann  beim  Verdunsten,  wenn  dabei  die  Temperatur  45^  nicht 
überstieg,  ein  rothes  Salz.  Durch  Erwärmen  der  Lösung  bis  über  50®  ve^ 
schwindet  die  Farbe,  kommt  aber  im  Sonnenlicht  wie&r  zum  VorsdieiA 
Die  Röthung  erfolgt  nur,  wenn  die  Lösung  alkalisch  ist  und  noch  unzec^ 
setztes  Blutlaugensalz  enthält,  und  scheint  nicfht  durch  die  cyansaurei 
Salze  bedingt  zu  sejn. 

AiF^rrocjancei'ium.    Aufgelöste  Ceroiprdulsalze  geben  mit  F^r* 
Irocjankalium  einen  weiben,  in  Salpetersäure  löslichen  Niederschlag. 
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Ferroc/anchrom.  a)  Chromferrocjanür,  Cfj  .  2  Cr(?) 
Entsteht  nach Peligotala  gelber  Niederschlag,  wenn  eine  Auflösung  von 
Chromchiorür  mit  anfgelöstem  Ferrocjankalinm  vermischt'  vrird.  h) 
Chromferrocjanid,  3Cfj  .  4Cr(?).  Vermischt  man  die  Außösnag 
eines  Chromoxjdsalies  mit  Ferrocjankalinm,  so  verändert  sich  oft  dieFarbe, 
ea  entsteht  indess  kein  Niederschlag.  Wird  dagegen  eine  Lösung  von  schwe- 
felsaurem Chromoxjrdkali  mit  Ferrocjankatium  und  Salmiak  vermischt, 
jBtnd  die  Flüssigkeit  abgedampft,  so  bildet  sich,  indem  Cjanammonium 
entweicht,  eine  dunkelgrüne  gallertähnliche  Masse,  welche  nach  dem  An- 
rühren mit  Wasser  und  Filtriren  eine  aufgequollene,  schön  grüne  Masse 
murücklässt,  die  Chromferrocjanid  sn  enthalten  scheint  Nach  dem 
Trocknen  ist  es  fast  schwari,  von  glasigem  Bruch,  giebt  aber  beim 
Zerreiben  ein  grünes  Pulver.  In  Säuren  ist  es  mit  grüner  Farbe  lös- 
lich und  durch  Aether  wird  aus  dieser  Lösung  Ferrocjanwasserstoff- 
•äure  abgeschieden.  Wird  eine  Auflösung  von  Chromchlorid  (CrjCls) 
mit  aufgelöstem  Ferrocjankalium  in  solider  Menge  gemischt,  dass  es 
sur  Zersetxung  des  Chlorids  nicht  hinreicht,  und  der  Flüssigkeit  dann 
Alkohol  xugesetu,  so  entsteht  ein  dunkelgelber,  halb  kristallinischer 
Niederschlag,  welcher  ein  Doppelsalz  aus  Ferrocjankalium  und  Ferro- 
cjanchro«  ist.  Nach  dem  Auswaschen  mit  Alkohol  ist  er  hellgellK 
Von  Wasser  wird  ^s  in  geringer  Menge  unverändert  aufgelöst,  der 
gröfste  Theil  aber  wird  dadurch  lersetst,  indem  sich  Ferrocjankalium 
auflöst,  und  ein  gelbes  Pulver  ungelöst  bleibt,  welches  auch  noch  Fer- 
rocjankalium enthält  Durch  Behandlung  mit  Kali  werden  diese  Ver- 
bindungen, die  bis  jetxt  nicht  analjsirt  siod,  unter  Bildung  vonrChrom- 
oxjd  und  Ferrocjankalium  lersetzt  (Berzelius). 

Ferrocjaneisen.  a)£isenferrocjanür,Cfj.2Fe.  Alssolches 
kann ,  seiner  Zusammensetzung  nach ,  das  £isencjanür  betrachtet  wer- 
den,  dessen  Verhalten  mit  einer  solchen  Betrachtungsweise  auch  inso- 
fern übereinstimmt,  als  es  sich  mit  Kali  in  Ferrocjankalium  und  Eisen- 
ozjdul  zersetzt  Das  Eisencjanür  oder  -Ferrocjanür  bildet  ein  weifses 
oder  gelblichweilses ,  in  Wasser  unlösliches  Pulver ,  welches  nur  von 
concentrirter  Salzsäure  in  geringem  Maafse  unter  Blausäure -Entwtcke- 
lung  zersetzt  virird ,  und  wird  in  dieser  Form  erhalten  aus  Ferrocjan- 
wasserstofisäure  durch  Zersetzung  in  der  Wärme  bei  Abschluss  der 
Luft  Aus  Ferrocjanammonium  auf  gleiche  Weise  dargestellt ,  hat  es 
eine  graugelbe  Farbe.  Durch  Vermischen  eines  aufgelösten  Eisenoxj- 
dülsalzes  mit  Gjankalium  entsteht  dagegen  ein  rothgelber  Niederschlag, 
der  in  Säuren  zum  Theil  löslich  ist.  Es  entsteht  auch  nach  Robi- 
quet,  wenn  frisch  gefälltes  Berlinerblau  (=  3  Cfj  .  4  Fe  oder  2Te^ 
€j3  -f-3  FeGj)  mit  Wasser  angerührt,  die  Flüssigkeit  mit  Schwefel- 
wasserstoff gesättigt  und  das  Gemisch  in  einem  verschlossenen  Gefafse 
stehen  gelassen  wird,  wobei  die  blaue  Farbe  allmälig  in  Weifs  übergeht 
3  At  Berlinerblau  zersetzen  sich  dabei  mit  6  At  Schwefelwasserstoff, 
ind^  %  des  Ferrocjans  zerstört  wird,  in  6  Aeq.  Blausäure  und  in  ein 
Gemisch  von  7  At  Eisenferrocjanür  und  6  At  Schwefel  Dabei  ent- 
steht indess  zugleich  auch  Ferrocjanwass^rstofTsäure^  Auch  durch  Di- 
geriren  mit  Wasser  und  metallischem  Eisen ,  sowie  durch  Einvrirkung 
des  Sonnenlichts  geht  das  Berlinerblau  in  diese  Verbindung  über.  An 
der  Luft  färbt  sich  das  Eisenferrocjanür  blau,  wahrscheinlich,  indem 
3  At  desselben  (=s  3  Cfj  +  6Fe)  3  At  Sauerstoff  «^hmen  und 
cladurch    in    ein    Gemenge    oder    noe  JiM^i/niang  ^^^^    1    At 
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Berlinerblau  und  1  Al.  Eisenoxjd  iibergehen.  Beini  EriiiUcn 
entwickelt  es  Stickstoffgas ,  und  l&st  Kohlenstofleisen  zurück,  wel< 
ches  in  einer  gewissen  Periode  der  Erhitzung  ein  Erglimmen  leigt, 
und  an  der  Luft  wie  Zunder  zu  Eisenoxjd  verbrennt  —  Verbiodungcfi 
von  Eisenferrocjanür  und  Ferroc jankalium.    Ferrocjran- 

eisenkalium,  C(y  .  2Fe  +  Cf7.  2  K  =  Cf/ .  |]^*  =  2  Fe  €7    + 

KGj.  Diese  Verbindung  entsteht  nach  Everitt,  Mitscherlich 
und  W  i i  1  i am s o n ,  wenn  man ,  wie  es  zur  Darstellung  der  Blausiare 
geschieht,  Blutlaugensalz  mit  verdünnter  Schwefelsaure  destillirt.  Sie 
bildet  dabei  einen  weifsen  Niederschlag,  und  nach  dem  Auswaachen 
und  Trocknen  bei  möglichstem  Abschluss  der  Luft  ein  wei&es  oder 
hellblaues  Pul ver.  Durch  Auswaschen  lässt  sich,  so  lange  keine  Oxjdatton 
stattfindet,  da«  Ferrocjankalium  nicht  daraus  entfernen;  hat  aber  die 
Luft  dabei  Zutritt,  so  wird  der  Niederschlag  blau,  und  tritt  an  das 
Wasser  Ferrocrankalium  ab.  Es  scheint  also,  dass  dabei  die  Verbin- 
dung beider  Salze  aufgehoben  wird,  indem  das  Eisenfarrocjanür  durch 
Saueratoffauf nähme  in  ein  Gemenge  oder  eine  Verbindung  von  Berli- 
nerblau und  Eisenoxjd  übergebt  Der  so  entstehende  blaue  Körper 
scheint  indess  nicht  in  Wasser  löslich  zu  sejn,  wie  das  untenangelahrte 
basische  Berlinerblau.  Durch  Einwirkung  von  Chlor  oder  Salpeter- 
säure entsteht  aus  dem  weifsen  Doppelsalz  nach  Wiliamson  ein  an- 
derer  blauer    Körper,    das    S.  59    angeführte   Ferridcjaneisenkalium 

:=  2Cfj  •   I  IT   1  indem  dabei  2  Atomen  des  Doppelsalzes  (=:2Cf7-f- 

\*}K  ^  ^  ^^'  ^^^'"™  entzogen  wird.  —     Nach  Wacken roder  soll 

der  aus  Blutlaugensalz  durch  Destillation  mit  Schwefelsäure  gebildete 
Niederschag  auch  noch  schwefelsaures  Kali  in  chemischer  Verbindung 
enthalten^).  —  Vermischt  man  die  ganz  oxjdfreie  Lösung  eines  Eisen- 
oxjdulsalzes  mit  Ferrocjankalium,  so  entsteht  ein  weilser  Niederschlag, 
welcher  ebenfalls  eine  Verbindung  von  Eisenferrocjanür  mit  Ferrocj- 
ankalium ist.  Durch  den  geringsten  Luftzutritt  wird  er  blau, 
bei  seiner  Darstellung  müssen  daher  die  Auflösung  und  das  tum  Aus- 
waschen bestimmte  Wasser  zuvor  ausgekocht  oder  am  besten  mit  etwas 
schwefliger  Säure  oder  Schwefelwasserstoff  vermischt  werden,  wodurch 
er  vollkommen  weifs  ausfallt.  Seine  Zusammensetzung  ist  noch  nicht 
sicher  bekannt,  und  nach  Versuchen  von  B  o  b  i  q  u  e  t  auch  veränderlich, 
je  nachdem  bei  seiner  Darstellung  das  eine  oder  andere  der  Salse  im 
Ueberschuss  genommen  wurde.  Nach  älteren  Versuchen  soll  er  die 
Elemente  von  1  At.  C/ankalium  und  5  At.  Easencjanür  enthalten,  was 
einer  Verbindung  von  3  At  Eisenferrocjanür  und  1  At  Ferrocjan- 
kalium entsprechen  würde.  Es  ist  indess  wahrscheinlich,  dass  er  im 
reinen  Zustande  mit  dem  vorstehend  angeführten  Ferroc janeisen*- 
kalinm  gleiche  Zusammensetzung  besitzt,  was  aber  noch  durch  Ver« 
suche  zu  entscheiden  ist  Durch  alle  ozjdirende  Agentien  wird 
er  blau,  und  der  so  entstandene  blaue  Körper  bildet  den  Haupt- 
bestandtheil  des  im  Handel  vorkommenden  Berlinerblau,  indem  dasselbe 
gewöhnlich  durch  Fällung  einer  Eisenvitriollösung  und  darauf  folgende 
Oxjdation  des  Niederschlages  dargestellt  wird.     Bei  dieser  Oxjdation 

>)  Arch.  d*  Plumn.  Nene  Folge.  Bd,    XXIX,  S.  47. 
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tritt  Ferroc/anksJium  ans  der  Yerbindiing  au«  und  wird  vom  Wasch- 
wasser gelöst,  weiches  dabei  keine  alkalische  Reaction  annimmt;  nach 
vollendeter  Oxjdalion  soll  der  gebildete  blaue  Körper  kalinmfrei  seyn. 
Letzterer  scheint  auch  hier  dadurch  su  entstehen,  dass  das  £isenferro- 
cjanür  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  in  Eisenferrocjanid  und  Eisen- 
oxjd  übergeht.  Ob  diese  beiden  Körper  eine  chemische  Verbindung 
bilden,  oder  ob  das  Eisenoxjd  aus  dem  blauen  Körper  durch  verdüunte 
Säuren  vollständig  ausgesogen  werden  kann,  scheint  nicht  untersucht 
su  sejn.  Ersteres  nimmt  man  im  Allgemeinen  an  bei  derjenigen  Mo- 
di fication  des  blauen  Körpers,  die  den  Namen  basischesBerliner- 
blau  fuhrt ,  und  unter  diesen  Namen  schon  Bd.  I.  S.  755  beschrieben 
virurde,  die  nämlich  die  Eigenschaft  besitst,  in  reinem  Wasser  sich  mit 
blauer  Farbe  auftulösen,  aus  welcher  Lösung  sie  dann  durch  Salzsäure 
und  verschiedene  Salse,  aber  nicht  durch  Weingeist,  wieder  abgeschieden 
werden  kann.  Diese  Eigenschaft  besitzt  die  blaue  Materie  nach  Robiquet 
nur  dann,  wenn  der  weil'se  Niederschlag,  aus  welchem  sie  entstand,  mit 
Anwendung  von  überschüssigem  Ferro cjankalium  dargestellt  wurde, 
bei  überschüssig  angewandtem  Eisenoxjdulsals  ist  er  dagegen  ganz  un- 
löslich in  Wasser.  Die  Löslichkeit  des  basischen  Berlinerblau  scheint 
hiemach  durch  einen  Gehalt  an  Ferroc/ankalium  bedingt  zu  sejn^  wie 
es  auch  bei  anderen  ähnlichen  löslichen  Verbindungen  (s.  S.  78)  der 
Fall  ist  Diese  Körper  bedürfen  einer  wiederholten  gründlichen  Un- 
tersuchung. 

b)  Eisenferrocjanid,  Ferrocjanideisen,  3  Cfj  .  4  Fe, 
Eisencjanür-Cjanid,3Fe€7  +  2Fej€>'^3nachBerzelius.  Dieser 
durch  seine  tief  blaue  Farbe  ausgezeichnete  Körper  bildet  den  Hauptbe- 
standtheil  des  Berliner-  und  Pariserblau,  welche  Bd.  1.  S.  753 
bereits  abgehandelt  sind.  Er  entsteht,  wenn  ein  aufgelöstes  Easeooxj^d- 
salz  mit  einer  Auflösung  von  Ferrocjankalium  vermischt  wird;  3  At. 
des  letzteren  (=  ßCfj  +  GK)  zersetzen  sich  dabei  mit  2  At.  des  Eisen- 
salzes, z.  B.  schwefelsaurem  Eisenoxjd  oder  Eisenchlorid,  in  1  At 
Eisenferrocjanid  und  6  At.  schwefelsaures  Kali  oder  Chlorkalium. 
Bei  der  Fällung  des  Eisenferrocvanids  durch  Ferrocjankalium  findet 
indess  der  Umstand  Statt,  dass  dabei  immer  ein  Antheil  des  letzteren 
mit  dem  Eisenferrocjanid  sich  verbindet,  und  damit  eine  unlösliche 
Verbindung  bildet,  aus  welcher  es  durch  Waschen  mit  Wasser  nicht 
leicht  ent^rnt  werden  kann.  Ganz  reines  Eisenferrocjanid  lässt 
sich  daher  auf  diesem  Wege  nur  schwierig  oder  gar  nicht  darstellen, 
kann  indess  erhalten  werden  durch  Fällung  eines  Eisenoxjdsalzes  mit 
reiner  Ferrocjanwasserstoffsäure,  oder  nach  Berzelius,  indem  man 
das  im  Handel  vorkommende  Berlinerblau  in  concentrirter  Schwefel- 
säure auflöst  und  die  Lösung  in  Wasser  tropft,  wodurch  das  Eisenfer- 
rocjanid  wieder  ausgeschieden  wird,  während  Thonerde  und  andere 
Beimengungen  in  der  sauren  Flüssigkeit  gelöst  bleiben.  Aus  dem  im 
Berlinerblau  enthaltenen  Ferrocjankalium  entsteht  dabei  durch  Einwir* 
kung  der  Säure  das  oben  (S*.  74)  beschriebene  Ferrocjaneisenkalium, 
welches  das  Product  wiederum  verunreinigt.  Beim  Auswaschen  geht 
dasselbe  indess  durch  Einwirkung  der  Luft  in  Eisenferrocjanid  und 
Eisenoxyd  über,  und  letzteres  lässt  sich  dann  nach  Berzelius  durch 
Behandlung  mit  Salzsäure  und  Auswaschen  entfernen.  Das  Eisenferro- 
ryaniil  rnUti'hl  illiri^rms^  nucb,  wvnti  eiiip  Auflösung  von  Eiscnoxjd* 
()xjdttl  mil  C  >  an  kall  mn.  vc  rm  J^c  h  i  >  oder  wenn  dasselbe  im  fr  beb  gt- 
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föllten  Zustande  mit  BiauMore  xusammengebracbt  wird.  Es  bildet  über- 
dies, wie  im  Vorhergehenden  angefiihrt  wurde,  den  HauptbestaBdliiei 
der  blaugeförbten  Körper,  welche  aus  dem  Eiaenferrocjanür  oder  des* 
sen  Verbindung  mit  Ferrocjankalium  durch  oxjdirende  Eftnflüsse  ge- 
bildet werden  (vergl.  auch  Ferridcjaneisen). 

Das  Eisenferrocjai^d    bildet  im    frisch   gefällten  Zustande    einen 
prächtig  blauen,  sehr  voluminösen  Niederschlag,  welcher  sich  nur  lang- 
sam und  schwierig  auswaschen    lässL     Beim  Trocknen   schrumpü   es 
sehr  cusammen  und  haftet  fest  am  Filter,  so  dass  es  am  besten  ist,  es  in 
feuchten  Zustande  in  eine  Porzellanschale  so    bringen,   um   es   darin 
vollständig  aussutrocknen.     Im   trockenen  Zustande  bildet  es  sieinlich 
feste  und  harte  Stücke  von  fast  schwaner  Farbe ,  die  beim  Reiben  mit 
dem  Nagel  eine  kupferrothe  Farbe  und  metallischen  Glana  annelmen, 
und  aerrieben  ein  dunkelblaues  Pulver  geben.     Es  ist  ein  sehr  hygro- 
skopischer Körper,  und  enthält,  im  Vacuum  oder  an  der  Luft  bei  30^ 
bis  40^  getrocknet,  nach  Berzelius  noch  23  bis  24,  nach  William* 
son  27  bis  28  Proc.  Wasser,  welches  ^rst  bei  einer  Temperatur,  bei 
welcher  das  Salz  selbst  sich  zu  zersetzen  beginnt,  vollstmidig  ausgetrie- 
ben wird,  und   wovon  ein  Theil  ohne  Zweifel  chemisch  gebVinden  ist 
Nach  dem  Trocknen  bei  135^  enthält  es  nach  Berzelius  noch  so  viel 
Wasser,   dass  dasselbe  einem  Gehalt  von  ungefähr  12  At.  entspricht; 
nach  Rammels'berg  enthält  es  nach  dem  vollständigen  Trocknen   im 
Vacmini   neben  Schwefelsäure  9  Al.  Wasser.    Mit  dem  Wasser   ent- 
weicht nach  Wiiliamson  schon  in  sehr  gelinder  Wärme  Blausäure, 
indem  zugleich  Eisenoxyd    entsteht.     Bei   einer    über  200^  liegenden 
Temperatur  wird  es  vollständig  zersetzt,  indem  Wasser,  kohlensaures 
Ammoniak,  Cjanammonium ,  Kohlensäure-  und  Kohlenoxjdgas  entwei- 
chen, und  Eisensesquicarburet  (Fe^Cß)  zurückbleibt,  welches  in  der  Re- 
torte bei  einer  noch  nicht  bis  zum  Glühen  gehenden  Hitze  ein  lebhaft 
Erglimmen  seigt,  und,  im  warmen  Zustande  an  die  Luft  gebracht,  wie 
Zunder  verbrennt.    Beim  Erhitzen  an  der  Luft  verglimmt  es,  und  lässt 
Eisenoxjd,  oder,  wenn  es  Ferrocjankalium  enthielt,  ein  Gemenge  von 
Eisenoxjd  und  cjansaurem  Kali  als  Rückstand.     Von  Wasser,  Wein- 
geist und  verdünnten  Säuren  wird  es  nicht  aufgelöst,    dagegen  von 
Oxalsäure  und  weinsaurem  Ammoniak.  Durch  sehr  anhaltende  Behand- 
lung mit  lufthaltigem  Wasser  wird  es  aber  nach  Berzelius  in  gerin- 
gem Maafse  zersetzt,  unter  Bildung  von  Eisenoxjd  und  Paracjan,  wel- 
ches letztere  die  Ränder  des  Filters  braun  färbt,  und  wodurch  die  blaue 
Farbe  in  eine  violette  übergeht     Beim  Zusaromenreiben  mit  concen- 
trirter  Schwefelsäure  verliert  es  seine  blaue  Farbe,,  und  bildet  damit 
eine  weifse  kleisterähnliche  Masse,  die  von  einer  grÖfseren  Menge  der 
Säure  vollständig  aufgelöst  wird,   ohne  dass  Blausäure  frei  wird,  und 
die    eine    Verbindung   von    Eisen ferrocjanid    mit   Schwefelsäure    ist 
Durch  Vermischen  mit  Wasser  yvird  das  Eisenferrocjanid  aus  dieser 
Verbindung  unverändert  vrieder  abgeschieden.    Durch  Behandlung  mit 
kalter  concentrirter  Salzsäure  wird  es  zerstot,  indem  Eisenchlorid  ent- 
steht, und  ein  weifser  Körper  ungelöst  bleibt,  welcher  Ferrocyanwas- 
serstoffsäure  zu  sejn  scheint,  die  in  der  concentrirten  Säure  nicht  lös- 
lich ist     Beim  Erhitzen    mit  Salzsäure  entwickelt   es    zugleich  etwas 
Blausäure.     Durch  Salpetersäure  wird  das  Eisenferrocjanid  unter  Ent- 
wickelung  von  Stickstotfox  vdffas  vollständig  zersetzt  Wird  es  in  Wasser 
Buspendirt,  und  in  die  Mischung  Chlorgas  geleitet,  so  verwandelt  es 
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»dl,  todeai  mgldcli  EisencUorid  entsteht,  in  ein  schön  dunkelgrines 
Ptthrcr,  welches  an  der  Lnfi  wieder  blau  wird,  und  nicht  näher  unter- 
sedit  ist.  Durch  Behandeln  mit  Chh>rkalklösi]ng  wird  es  tersetit 
«ad  sa  einer  bravnrothen  neutralen  Flüssigkeit  aufgelöst,  die  £i- 
KBOijdulsalce  blau  Hillt,  also  Ferridcjankalium  (von  dem  Kaliuroge- 
hdt  des  Ferrocjanids  herrührend)  xu  enthalten  scheint.  Digerirt  man 
ft  Bit  Qoecksilberozjd  und  Wässer,  so  entsteht  Cjanquecksilber,  und, 
wie  es  scbeint,  £isenoxjd-Oxydul  (3Fe0.2Fe203),  indem  1  Ai.  Ferro- 
cjaiiid  sich  mit  9  At.  QuecKsilberoxjd  xersetst.  Das  ausgeschiedene 
Oijdozrdvl  enthält  indess  meist  noch  etwas  Ferrocjanid  und  wird  bei 
ichaiidluDg  mit  Säuren  blau;  Durch  Behandlung  mit  Kalilösung  in  der 
Wärme  wird  das  £isenferrocjanid  vollständig  xersetxt,  es  entsteht  Fer- 
rocjaakalinm  und  Eisenoxjdhjdrat.  Die  übrigen  Alkalien  und  die  al- 
ka&chen  £rden  bewirken  mehr  oder  weniger  vollständig  eine  entspre- 
chende Zersetsung,  selbst  wenn  man  sie  als  kohlensaure  Salxe  anwendet, 
lad  dorch  l^ascfaen  mit  Brunnenwasser,  welches  kohlensauren  Kalk 
arthak,  vrird  das  £isenferrocjanid  immer  mehr  oder  weniger  ser- 
setsL  Die  Zersetxung  erfolgt  indess  in  fast  allen  diesen  Fällen 
Mcht  in.  der  Art  vollständig,  dass  blofs  Eisenoxjdhjdrat  xu- 
ridhliehe,  der  braune  oder  graubraune  Rückstand  enthält  viel- 
■chr  fast  inuner  noch  eine  Ferrocjanverbindung  und  wird,  wenn 
BW  durch  Salxsäure  das  Eisenoxjd  daraus  aussieht,  wieder  blau.  Die 
ckousche  Natur  dieses  Rückstandes  ist  bis  jetst  nicht  näher  untersucht 
worden.  Dass  das  Eisenferrocjanid  durch  Schwefelwasserstoff,  durch 
Oigeriren  mit  metallischem  Eisen,  sowie  wahrscheinlich  auch  durch 
EiBwirknng  des  Sonnenlichts  in  Eisenferrocjanür  übergeht,  ist  bei  die- 
MB  hoeits  angeführt  Auch  durch  Digeriren  mit  einer  Auflösung  von 
Kspicichlorür,  oder  mit  Wasser  und  Zink  oder  Zinn  wird  es  weifs,  in- 
^tm  Eisenferrocjanür  und  Ferrocjanv^bindungen  dieser  Metalle  ent- 
itehcB.  Dorch  die  Bildung  von  Eisenferrocjanid  ist  das  Ferrocjan- 
ksKaa  ein  höchst  empfindkches  Reagens  auf  Eisenoxjd.  Ekithält  aber 
die  Lösung  desselben  nicht  flüchtige  organische  Substanxen,  wie  Wein- 
am,  Zncker,  so  vdrd  sie  oft  durch  Ferrocjankaliuro  nicht  geßiUt, 
BaDCBtlich  dann,  wenn  die  Flüssigkeit  bis  aur  schwach  alkalischen  Re- 
icdeo  nkit  Ammoniak  vermischt  ist. 

Verbindungen  des  Eisenferrocjanids  mit  Ferro- 
cjankalinm,  nach  B  er  sei  ins.  —  Der  blaue  Niederschlag,  wel- 
dber  in  Eisen oxjdlösungen  durch  Ferro cjankaliura  hervorgebracht 
wild,  ist  oder  enthält,  wie  bereits  angeführt  Wurde,  eine  Verbindung 
rsa  Eisen  ferrocjanid  mit  Ferrocjankalium.  Der  Gehalt  an  letxterem 
«d  das  Verhalten  des  Niederschlages  ist  aber  verschieden,  je  nachdem 
bd  der  Fällung  das  eine  oder  andere  der  beiden  Salxe  im  Ueberschuss 
vorhanden  war.  Geschieht  die  Fällung  in  der  Art,  dass  man  die  Auf- 
iSsuig  des  Ferrocjankaliums  unter  Umrühren  xu  dem  aufgelösten  £i- 
lOMXTdsals  setst  und  einen  Theil  des  letxteren  unxersetst  lässt,  so  enthält 
^  Niederschlag  die  geringste  Menge  Ferrocjankalium,  welches  indess 
Bch  dnrch  anhakendes  Digeriren  mit  einer  neuen  Portion  des  Eisen- 
idzes  nicht  gänxlich  daraus  entfernt  werden  kann.  Er  lässt  sich  leicht 
ili&ltriren,  ohne  das  Waschwasser  blau  xu  (arben.  Nachdem  aber 
^vch  das  Waschen  das  überschüssige  Eisensalx  entfernt  und  das  an- 
sagt gelbe  Waschwasser  dadurch  farblos  geworden  ist,  föngt  dasselbe 
a,  wieder  gelb  sn  werden,  und  endiält  nun  Ferridcjankalium  (2  Cfj  • 
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3K)  aufgelöst,  giebt  daher  mit  EisenoxjdnIsAlica  einen  blaues  Nie 
derschlag.  Dieses  Salz  entsteht  während  des  Wascheos  durch  Etawir 
kung  der  Luft  auf  das  im  blauen  Niederschlage  enthaltene  Ferroc/a» 
kalium,  und  seine  Bildung  erkUrt  sich  Tollständig,  wenn  man  annimnit 
dass  hierbei  aus  2  At.  Ferrocjankalium  1  At.  Kalium  austritt,  und  sid 
mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  verbindet,  worauf  die  Elemente  von  1  Al 
Ferridcjankalium  übrig  bleiben.  Durch  diese  Wirkung  der  Luft  wir« 
das  Ferrocjankalium  allmälig  von  dem  Eisen ferrocjaaid  getrennt  uoi 
von  dem  Wasser  fortgeführt,  und  durch  anhaltendes  Wasdien  mi 
Wasser  kann  dem  Niederschlage  endlich  diese»  Salz  vollständig  entio 
gen  werden,  obschon  daiu  lange  Zeit  erfordert  wird.  Er  ist  indess  dam 
noch  nicht  reines  Eisenferrocjanid ,  sondern  enthält  noch  Eisenoxji 
beigemengt,  welches  durch  das  bei  derOxjdation  des  Ferrocjankaliumi 
gebildete  Kali  aus  dem  im  Anfange  noch  in  dem  Wasser  gelösten  Ei* 
sensalze  gefaillt  wurde,  von  welchem  es  aber  nach  Bercelius  dord 
Behandeln  mit  verdünnter  Salisäure  befreit  werden  kann. 

Wird  umgekehrt  bei  der  Darstellung  des  blauen  Niederschlages  m 
verfahren,  dass  man  das  Eisenoxjdsalz  zu  dem  aufgelösten  Ferrocjao 
kalium  hinzufügt,  und  von  letzterem  einen  Theil  nnzersetzt  li£sst,  s< 
enthält  der  Niederschlag  die  gröfste  Menge  Ferrocjankalium ,  ist  abei 
ein  Gemenge  mehrerer  Verbindungen.  Wäscht  man  ihn  nämlich  mi 
Wasser,  so  löst  er  sich,  nachdem  die  in  der  Flüssigkeit  enthalte&ei 
Salze  entfernt  sind,  in  dem  Waschwasser  auf ,  und  bildet  damit  etoi 
klare  Flüssigkeit  von  schon  blauer  Farbe.  Durch  das  Wasser  win 
indess  nur  eine  gewisse  Men^e  de&  Niederschlages  aufgelöst,  ein  ande 
rer  Theil  desselben  .von  gleicher  blauer  Farbe  ist  in  Wasser  unlöslicl 
und  bleibt  auf  dem  Filter  zurück;  dieser  in  Wasser  unlösliche  Anthei 
scheint  nach  Berzelius  eine  bestimmte  Verbindung  lu  sejn  von  1  At 
Ferrocjankalium  mit  2  At.  Eisenferrocjanid  s=  (Cfj.2K)  +  2(3Cfj 
4  Fe).  Es  ist  aber  schwer,  ihn  von  constanter  Zusammeasetzang  zu  erfaal 
ten,  weil  er  beim  Auswaschen  in  Folge  der  angegebenen  Einvnrkung  de 
Luft  beständig  Ferrocyankalium  verliefs.  Der  mit  überschüssigem  Ei 
sensall  bereitete  Niederschlag  ist  dagegen  ein  Gemenge  dieser  Ver 
bindung  mit  reinem  Eisenferrocjanid  in  wahrscheinlich  wecfasehidci 
Verhältnissen.  Nach  Williamson  enthält  derselbe,  nachdem  er  mefa 
rere  Stunden  lang  mit  überschüssigem  Eisensali  digerirt,  und  dam 
durch  Decantiren  mit  möglichst  luftfreiem  Wasser  gewaschen  wardc 
noch  1  At.  Kalium  auf  27  At.  Eisen. 

Der  Antheil  des  Niederschlages,  welcher  vom  Wasser  gelös 
vmrde,  kann  durch  Abdampfen  in  gelinder  Wärme  vrieder  in  feste 
Form  dargestellt  werden.  Er  bildet  dann  eine  dunkelblaue  gesprungen 
Masse ,  die  eine  zweite  Verbindung  von  Eisenferrocjanid  mit  Ferrocj 
ankalium  darstellt,  welche  aber  nach  ihrer  Darstellungsweise  mehr  ode 
weniger  andere  Körper  beigemengt  enthält  Das  Resultat  ihrer  Anaijsc 
welche  von  Berzelius  ausgeführt  wurde,  stimmt  indess  mit  der  Foi 
mel  (Cf j .  2  K)  +  (3  Cf j .  4  Fe)  nahe  überein.  In  Wasser  ist  sie  vnede 
auflöslich,  aber  durch  Salze,  Säuren,  sowie  auch  durch  Alkohol-^ 
wodurch  sie  von  dem  basischen  Berlinerblau  (s.  S.  75)  verschic 
den  ist  —  wird  sie  aus  dieser  Lösung  als  blauer  Niederschbg  gefalli 
Lässt  man  ihre  wässerige  Lösung  an  der  Lufi  verdampfen,  so  wird  si 
grünlich,  es  bildet  sich  eine  gewisse  Menge  Ferridcjankalium^  und  n 
gleich  scheidet  sich  ein  blauer  Niederschlag  ab.     Vvird  die  Masae  nac 
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dem  EintrockneD  an  der  Lttft  wieder  mit  Wasaer  behandelt ,  die  Flüs- 
sigkeit von  dem  ausgeschiedenen  blauen  Körper  abfiltrirt,  und  dann 
mit  86procentigem  Alkohol  vermischt,  bis  dadurch  ein  blauer  Nieder- 
schlag entsteht,  so  bleibt  das  Ferridc^'ankalium  aufgelöst,  und  der  ge- 
fällte Körper  kann  durch  Waschen  mit  schvirachem  Weingeist  rein  er^ 
halten  werden.  Er  ist  in  reinem  Wasser  ebenfalls  wieder  löslich,  und 
bildet  nach  Berielius  eine  dritte  Verbindung  von  EisenferroCyanid 
mit  Ferrocjankalium ,  er  besteht  nämlich  aus  3  At.  des  ersteren 
und  2 At.  des  letiteren  Salzes  =  2 (Cfj .  2 K)  +  3 (3 Cfj . 4 Fe).  —  Ver- 
bindung des  Eisenferroc janids  mit  Ammoniak,  ammo- 
niakalisches  Berlinerblau,  3  Cfj  .  4  Fe  +  3  NH3  -}-  9  aq. 
[Monthiers).  Diese  Verbindung  entsteht  bei  der  Einwirkung  von 
\mmoniak  auf  Berlinerblau ,  ist  aber  dann  mit  Eisenoxid  und  anderen 
Substanxen  verunreinigt.  Man  übersättigt  zu  ihrer  Darstellung  eine 
Auflösung  von  EisencMorür  mit  Ammoniak,  filtrirt  die  Flüssigkeit, 
welche  nun  Ammoniumeisenchlorür  enthält,  und  la'sst  sie  in  eine  Auf- 
lösung von  Ferrocjankalium  fliefsen,  in  welche  das  untere  Ende  des 
Trichters  eintaucht.  Es  entsteht  ein  weifser  Niederschlag,  welcher  eine 
Verbindung  sejn  soll  von  1  At.  Eisenferrocjanur  mit  3  Aeq.  Ammo- 
niak und  3  At.  Wasser.  Man  iMsst  dann  diesen  Niederschlag  an  der 
Luft  blau  werden,  wobei  3  At.  desselben  unter  Verlust  von  6  Aeq. 
Ammoniak  durch  Aufnahme  von  3  At.  Sauerstoff  in  ein  Gemenge  von 
1  At.  Eisenferrocjanid-Ammoniak  und  1  At.  Eisenoxjd  übergehen, 
welches  letztere  dann  durch  Digeriren  mit  aufgelöstem  weiniauren 
Ammoniak  und  Auswaschen  daraus  entfernt  wird.  Nach  dem  Trock- 
nen in  gelinder  Wärme  bildet  die  Verbindung  ein  blau  violettes  Pulver, 
welches  bei  100^  etwas  Blausäure  entwickelt,  aber  bis  160^  erhitzt 
werden  kann,  ohne  merklich  Ammoniak  zu  verlieren.  Beim  Glühen 
an  der  Luft  giebt  sie  Eisenoxjd,  ohne  Gehalt  an  Kali,  durch  Alkalien 
wird  sie  unter  Entwickelung  von  Ammoniak  und  Abscheidung  von  Ei- 
senoxjd zersetzt,  wie  das  reine  Eisen ferrocjanid.  Von  weinsaurem 
Ammoniak  wird  sie  nicht  wie  dieses  aufgelöst. 

Ferrocjangold  scheint  nicht  bekannt  zu  sejn  (vrgl.  übrigens 
d.  Art.  Goldcjanverbindungen). 

Ferrocjankadminm.  Schwefelsaures  Kadmiumoxjd  giebt  mit 
Ferrocjankalium  einen  weifsen  Niederschlag,  welcher  in  Ammoniak 
lösHch  ist. 

Ferrocjankalium,  Cfj.  2K  4~  3aq;  Kaliumeisencjanür 
oder  Cjaneisenkalium  =  2K€j  -f*  Pc€j -f*  3^^-  ^^^^  Ber- 
zeliu's;  Blntlaugensalz,  eisenblausaures  Kali. 

Dieses  für  die  Technik  und  als  gewöhnliches  Material  zur  Darstel- 
lung aller  Cjan-  und  Ferrocjanverbindnngeu  wichtige  Salz  ist  in  Be^ 
sug  auf  seine  Fabrikation  und  Entstehungsweise  im  1.  Bd.  S.  903  be- 
reits abgehandelt«  Dort  ist  gezeigt,  dass  die  durch  Glühen  stickstoff- 
haltiger organischer  Stoffe  mit  Pottasche  und  Eisen  dargestellte  Schmelze 
kein  FerrocjankaHum  enthalten  kann,  weil  dasselbe  bei  dieser  hohen 
Temperatur  zersetzt  werden  müsste;  dass  dieselbe  vielmehr  nur  Cjan- 
kalium  und  Eisen  oder  Schwefeleisen  enthält,  durch  deren  Wechsel- 
wirkung auf  einander  erst  bei  der  nachfolgenden  Behandlung  mit  Was- 
ser das  Ferrocjankalium  gebildet  wird.  Gegen  diese  von  J.  L.  gege* 
bene  ErUittwg  kano^B^tbeoretischer  Seite  gewiss  kein  Einwand  er- 
hoben ^^^^H  YM^^H^nkt  der  Praxis  aus  sind  dagegen  später 
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Versuche  bekannt  gemacht,  deren  Ergebnisse  mit  dieser  Eridi- 
mng  nicht  im  Einklang  stehen ,  und  die  hier  angeführt  werden  sollen 
Runge  fand  nämlich,  dass  die  Schmelze  —  ans  100  Pfnnd  Pottasche^ 
400  Pfd.  Hornkohle  und  10  Pfd.  Eisenfeile  dargestellt  —  beim  Aus 
laugen  mit  einem  Gemisch  aus  gleichen  Mengen  Wasser  und  Wein- 
geist von  36^  B.  an  dieses  nur  wenig  Cyankalium  abgab,  und  dasi 
die  so  YoUständig  ausgelangte  Schmelie  bei  nachfolgender  Behandlung 
mit  kochendem  Wasser  ebenso  viel  Blutlaugensali  lieferte,  wie  ohne 
vorausgegangenes  Ausziehen  mit  Weingeist.  Auch  Stifger  und  L. 
Gmelin  (s.  dessen  Handbuch  4.  Aufl.  Bd.  4  S.  366)  haben  ähnlichf 
Resultate  erhalten.  Runge  bemerkt  femer,  dass  die  aus  Eisenbledi 
verfertigten  Pfannen ,  in  denen  das  Auslaugen  der  Schmelze  im  Gro- 
fsen  ausgeführt  wird,  keiner  erheblichen  Abnutzung  unteriiegen ,  wäh- 
rend sie  doch  beträchtlich  angegriffen  werden  müssten,  wenn  das  Fer- 
rocjankalium  erst  bei  der  Behandlung  durch  Einwirkung  des  Cjanka- 
liums  anf  Eisen  gebildet  würde ,  und  er  schliefst  hieraus,  dass  wenig- 
stens die  im  Grofsen  bereitete  Schmelze  das  Ferrocjankalium  schon 
fertig  gebildet  enthalte.  Es  scheint  hiernach,  dass  die  Bildungsweise 
dieses  Salzes  noch  nicht  vollständig  aufgeklärt  ist 

Das  im  Handel  vorkommende  Blutlaugensals  ist  gewöhnlich  ver- 
unreinigt, namentlich  mit  schwefelsaurem  Kali.  Um  es  rein  zu  erhal- 
ten, löst  man  es  in  Wasser  auf,  lässt  aus  der  Flüssigkeit,  wenn  sie  viel 
schwefelsaures  Kali  enthält,  einen  Theil  desselben  auskrjstalKsir^n,  und 
fallt  dann  die  Flüssigkeit  mit  einer  angemessenen  Menge  von  essigsau- 
rem Barjt  oder  allenfalls  auch  Chlorbarjum,  so  dass  der  Rest  des 
schwefelsauren  Kali^s  in  essigsaures  Kaü  oder  Chlorkalium  verwandelt 
wird,  worauf  aus  der  Flüssigkeit  durch  wiederholte  Krjstallisation  oder 
durch  Vermischen  mit  Weingeist,  welcher  das  Salz  als  gelbes  mit 
Weingeist  auszuwaschendes  Krjstallpulver  ausfallt,  das  Salz  rein  erhal- 
ten werden  kann.  Im  Kleinen  wird  es  auch  oflso  dargestellt,  dass  man 
möglichst  reines  Berlinerblau(3Cf/.  4  Fe)  mit  Kali  behandelt,  wodurch 
es  in  Eisenoxjdhjdrat  und  Ferrocjankalium  zersetzt  wird.  Man  trägt 
zu  diesem  Zweck  das  fein  zerriebene  Berlinerblau  in  eine  siedend  heifse 
Lösung  von  reinem  oder  kohlensaurem  Kali,  so  lange  als  es  noch  in 
Berührung  mit  der  Flüssigkeit  die  blaue  Farbe  verliert,  filtrirt  dann  die 
Flüssigkeit,  und  lässt  das  Ferrocjankalium  daraus  krjstallisiren.  Es 
ist  oft  mit  Thooerde-Kali,  aus  dem  Thonerdegehalt  des  Berlinerblan's 
herrührend,  auch  mit  kohlensaurem  EisenozjokaU  u.  a.  m.  gemengt, 
und  muss  durch  Auslesen  der  Krjstalle  und  viriederholte  Krjstadisation 
gereinigt  werden.  Oh  hat  es,  auf  diese  Art  dargestellt,  eine  grünliche 
Farbe,  und  bildet  mit  Wasser  eine  dunkelgrüne  Lösung,  die  an  der 
LufV  braun  wird,  beim  Verdunsten  ein  grünes  Pulver  absetzt  und  of^ 
nur  schwer  zum  Krjstallisiren  zu  bringen  ist«  Man  reinigt  es  dann^ 
nach  Berzelius,  indem  man  es,  nach  dem  Verwittern  in  derV^'rme, 
in  einem  bedeckten  Gefafse  schmilzt,  wodurch  die  färbenden  Materien 
zerstört  werden,  hierauf  wieder  in  Wasser  auflöst ,  von  dem  etwa  aus- 
geschiedenen KohlenstofTeisen  abfiltrirt,  mit  Essigsäure  neutralisirt,  dann 
durch  Weingeist  ausfallt  und  endlich  aus  Wasser  krjstallisiren  lässt 

In  Bezufi  auf  4as  Verhalten  und  die  Eigenschaften  dieses  Salzes  ist 
hier  nur  noch  dasjenige  hinzuzufügen,  was  nicht  bereits  Bd.  I  S.  903 
angeführt  ist.  Was  zunächst  das  Verbalten  beim  Erhitzen  betrifft,  so 
zersetzt  es  sich,  wie  dort  angegeben  ist,  bei  Glühhitze  in  StickstolTgas 
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wai  m  OA  Gemcng«  toh  KoUenstofTebeQ  und  CjaakaliuiQ  (s.  aveh  d. 
Alt.).  Enthält  das  Sah  noch  WaMer,  so  eatwidcelt  es  dabei  im  An- 
te^ attfilerdem  Ammoniak,  BlaasäurCy  Kohiensänre,  Kohlenoa/d-  und 
walvscheiBlich  auch  Kohlenwasseratofifffas.  Hat  die  Luft  heim  Glühen 
ZstiilL,  nod  wird  die  Oberfläche  der  gböhenden  Masse  häufig  erneuert, 
10  Tcrwanddi  sie  «eh  alfauälig  in  ein  Gemenge  von  Eisenoxjd  und 
ejansanreni  Kali ,  welches  durch  die  Feuchtigkeit  der  Luft  unter  Ent- 
wickekui^  von  Ammoniak  sum  Tbeil  in  kobkosaures  KaU  übergeht. 
Dwdi  Aiischen  mit  Brauoitein ,  Salpeter  etc.  und  Erhitsen  wird  diese 
Oxydation  rasch  und  ▼«dlständig  herbeige£uhrt  (s.  cjansaures  Kali).» 
BcuB  Eriiitxen  mit  Schwefel  yerwandelt  es  sich  in  Schwefelcjankalium 
■ad  SdiwefeLcjaneisen,  welche  in  stärkerer  Hitze  unter  Entweichen  von 
Sdnwelel-  «nd  Schwefelkohlentteffdampf  in  ein  Gemenge  von  Mellonka* 
Kam  und  Schwefeleisen  übergehen  (s.  Schwefelcjaa  -  und  Mellonka* 
liui).  Durch  das  Licht  erleidet  das  Salz,  wenn  es  in  wässejriger  Lö- 
sang  der  Einwirknag  desselben  ausgesetzt  wird,  eine  langsame  Zer* 
letsoBg;  es  nimmt  den  Geruch  nach  Blansäure  und  eine  alkalische 
Heaction  an  und  setzt  ein  gelbbraunes  Pulver  ab,  welches  Eisenoxjd 
als  Haoptbestandtheil  enthält.  Es  scheint  also,  da&s  es  sich  mit  den  Be- 
standtheilcn  des  Wassers  allmälig  umsetzt  zu  Blausäure,  Eisenoxjd  und 
CjankaUiiai.  Hat  die  Luft  zugleich  Zutritt,  so  färbt  sich  die  Lösung 
lUaHdlig  grün,  und  setzt  ein  blaues  Pulver  ab ,  indem  zugleich  Ammo- 
nakbildung  bemeikbar  ist. 

Durch  Yermbchen  seiner  Lösung  mit  Salzsäure  erleidet  das -Blut- 
JMgfnirali  scheinbar  keine  Veränderung ,  es  wird  indess  dadurch  in 
Odorkaliuni  undFerrocjanwasserstofEsäure  zersetzt,  die  durch  Schütteln 
■itAeiher  aus  der  Flüssigkeit  abgeschieden  werden  kann  und  sich  beim 
Ermrmen  unter  Entwickelung  von  Blausäure  zersetzt.  Andere  stär- 
kere Säuren  bewirken  wahrscheinlich  eine  entsprechende  Zersetzung; 
bei  Zutritt  der  Luft  (ärbt  sich  die  saure  Mischung  grünlich  oder  blau, 
iadem  aus  der  Ferrocjanwasserstoffsäure  Berlinerblau  abgeschieden 
wird  (s.  Ferrocjanwasserstoffsäure).  Die  Zersetzung  durch  Schwefelsäure 
sonnt  indess  eiaen  abweichenden  Verlauf.  Erhitzl  man  nämlich 
eia  Gemisch  von  BKitlaugensalz  und  verdünnter  Schwefelsäure,  so  entr 
wickek  sich  Blausäure  und  es  scheidet  sich  ein  wei(ser  oder  gelblich- 
wei&er,  an  der  Luft  blau  werdender  Niederchlag  ab,  welcher  als  eine 
Verbindung  Von  1  At.  Ferrocjankalium  und  1  At.  Eisenferrocjanür 
(=Cfj .  2K  4-  Cfj . 2 F^  angesehen  werden  kann,  und  dessen  Verhalten 
S.  74  näher  angegeben  ist.  Die  hierbei  stattfindende  complicirte  Zer- 
icCxung  lässt  sich  erklären,  wenn  man  annimmt,  dass  6  At.  Schwefel- 
narehjdrat  mit  3  At  Blotlaugensalz  zunächst  schwefelsaures  Kali  und 
3  Al  Ferrocjanwasserstoffsäure  (=  3  Cfj  +  ^  B)  bilden,  und  dass  letz- 
tere dann  mit  1  At.  Blutlaugensalz  zu  der  Doppelverbindung  Cfj  •  2  K 
^  3  (Cfj  .28)  zusammentritt.  Die  Ferrocjanwasserstoffsäure  zerlegt 
neh  dann  beim  Erhitzen ,  indem  2  At.  Ferrocjan  zersetzt  werden ,  in 
CAeq.  Blausäure  und  in  Eisenferrocjanür,  welches  mit  dem  Ferro- 
cjankalium verbunden  bleibt,  und  damit  den  Niederschlag  bildet.  1  At. 
Bfartlaugensalz  giebt  hiernach  durch  Destillation  mit  Schwefelsäure  1% 
Ae^  wasserfreie  Blausäure  oder  19  Proc  vom  Gewicht  des  krjstalli- 
äilen  Sakes,  was  nach  den  Versuchen  von  Thaulow  und  von 
Wackenroder  auch  nahezu  der  Fall  ist.  Nach  letzterem  Chemiker 
giebt  das  Blutlaugensalz  dagegen  durch  Destillation  mit  Phosphorsä^re 
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nur  11,5  Prot.  BlavsKure.  —  Von  conceDlrirtcr  Seh wefebänre  wird  dbi 
BluUaugen^als  in  der  KSke  sn  einer  farblosen  Fiiissigkeit  gelöst,  dii 
aus  der  Luft  Feuchtigkeit  anzieht,  und  dann  farblose  nadelförmig« 
Krjstalle  absetzt,  die  nach  Berzelius  eine  Verbindung  Ton  Ferro 
cjankalium  mit  mehr  als  1  At.  Schwefelsäure  sind.  Ihirch  Wassei 
werden  sie  in  Ferrocjanwasserstoffsäure  und  ein  saures  schwefelsaure 
Kali  serseut.  Wird  Blutlaugensalx  mit  9  Thlil.  concentrirter  Schwe 
fekäure  erhitit,  so  entwickelt  sich  nach  Fownes  in  reichlicher  Meogi 
Kohlenozjdgas ,  so  dass  dies  ein  brauchbares  Mittel  zur  DarstelloD^ 
desselben  bildet;  es  ist  von  einer  Spur  Ameisensäure  und  schweflige] 
Säure  begleitet,  und  im  Rückstand  bleibt  schwefelsaures  Kali,  Eisei^ 
oxjdul  und  Ammoniak.  Diese  Producte  entstehen  durch  wechaelsei(ig< 
Zersetzung  von  1  At.  Blutlaugensalz  und  9  At.  Wasser,  woraus  2  At 
Kali,  1  At.  Eisenoxjdul ,  3  Aeq.  Ammoniak  und  6  At.  Kohlenoxjd^ai 
hervorgehen.  Bei  stärkerem  Erhitzen  entwickelt  der  Rückstand  eii» 
grofse  Menge  schwefliger  Säure,  indem  das  schwefelsaure  Eisenox jdu 
durch  Zersetzung  eines  Theils  Schwefelsäure  in  Oxjdsalz  übergeht 
welches  dann  mit  den  anderen  beiden  Salzen  ein  Doppelsalz  (NH^O  .  SO] 
-f  KO  .SO3)  +2(Fe203.  3SO3)  bildet,  das  in  wasserfreien  perlraut 
tergISnzenden  Krjstallblättchen  sich  aus  der  Flüssigkeit  abscheidet. 

Durch  oxjdirende  Agentien  oder  solche,  deren  Wirkung  einei 
Oxjdation  gleichkommt,  wird  dem  Ferrocjankalium  im  Allgemeinei 
zunächst  y^  des  Kaliumgehalts  entzogen,  und  dadurch  dasselbe  in  Feri 
ridcjnankalium  (2Cfj.  dK,  s.  d.  Art.)  übergeführt.  Dies  geschieht z.B 
durch  den  galvanischen  Strom;  derselbe  bewirkt  am  positiven  Pol  ein« 
Ansammlung  von  Ferridcjankalium ,  während  am  negativen  Pol  Wasi 
serstoffgas  und  Kali  ausgeschieden  werden.  In  gewissen  Fällen  scheini 
indess  die  Zersetzung  einen  anderen  Verlauf  su  nehmen,  wenigsten 
wird  am  positiven  Pol  statt  Ferridcjankalium  manchmal  eine  Art  Ber 
linerblau  abgeschieden.  Chlorgas,  in  die  Auflösung  des  Ferrocjanka 
liums  celeitet,  verwandelt  nach  L.  Gmelin's  Entdeckung ^/^ des Kaliumi 
in  Chlorkalium  und  bildet  Ferridcjankalium,  welches  jedoch  durcl 
weitere  Einwirkung  des  Chlors  zersetzt  wird  (s.  Ferridcjankaliuni) 
Brom  bewirkt  eine  entsprechende  Zersetzung.  Jod  wrird  von  ^ufgelös 
tem  Ferrocjankalium  in  reichlicher  Menge  aufgenommen,  und  veranlass 
wahrscheinlich  eine  ähnliche  Zersetzung,  scheint  indess  dabei  nach  Versu^ 
eben  von  S m  e  e  und  von  P  r  e  u  f  s  ^)  eigenthümlicheDoppelverbindongen z< 
bilden.  In  einer  Atmosphäre,  in  welcher  Phosphor  sich  langsam  oxydirt 
wobei  das  hjpothetische  Ozon  von  Schönbein  entwickelt  oder  gebilde 
wird,  erfolgt  ebenfalls  eine  vollständige  Umwandlung  des  Blutlaugensalze 
in  Ferridcjankalium.  Hängt  man  z.  B.  in  einem  Glasballon,  auf  dessei 
Boden  ein  Stück  Phosphor  langsam  verbrennt,  Krjstalle  von  Blotlau 
gensalz,  so  färben  sie  sich  alsbald  roth,  und  sind  nach  einiger  Zeit  mi 
einer  aus  locker  zusammenhängenden  Krjstallen  bestehenhen  Rinde  voi 
Ferridcjankalium  bedeckt.  Lässt  man  die  Luft  des  Ballons  durch  lang 
same  Oxjdation  von  Phosphor  bei  Gegenwart  von  etwas  Wasser  siel 
mit  Ozon  sättigen,  entfernt  hierauf  die  gebildete  phosphorige  Säur< 
vollständig  durch  Ausspülen  mit  Wasser,  und  schüttelt  nun  die  ozon 
haltige  Lufi  mit  einer  Auflösung  von  Blutlaugensalz,  so  wird  dasselbe 
wenn  die  Menge  des  Ozons  hinreichend  ist,  vollständig  in  Ferridcjanka 

*)  Phil.  Mag.  J.  XVn.  193  ti.  Aun.  d.  Pharm.  Bd.  XXIX.  S.  «23. 

Digitized  by  VjOOQIC 


Ferroeyanmctalle.  83 

inm  omgewan^h,  und  nimmt  mgleich  eine  ttftrk  alkalische  Reactkm 
an.  J>oreh  Erwärmen  mit  Chrom-  oder  Jodaänre,  durch  Digeriren 
tömerhosnug  mit  Mangan- oder  Bleianperozjd,  sogar  durch  Eisencblorid 
(figt  Ferridcjaneisen  S.  58)  und  nnier  gewissen  Umständen  durch  den 
SaomtofF  der  Lnfl  (s.  Ferridcjankaltum)  wird  das  Blntlaugoisalz  ehen- 
hJk  gans  oder  theilweise  in  Ferridcjankatimn  übergeführt  Auch  Sal- 
pelersi&ire  eneugt  hei  ihrer  Einwirkung  auf  Bhiilaugensals  im  Anfange 
dttfesSals^  dasselbe  erleidet  indess  rasch  eine  weitere  Zersetsung,  wobei 
■ach  L.  G  na  e  1  i  n  ^)  eigenthümliche  Producte  gebildet  werden,  die  eine  nä- 
here Untersuchung  verdienen.  Beim  Erwärmen  mit  mä(sig  starker  Salpeter- 
iine  entwickelt  das  Blutlaugensalz  Kohlensäure-  und  Cjangas,  und  bildet 
cme  dunkelbraune  Flüssigkeit,  die  heim  Stehen  einen  blauen  Nieder- 
'scUag  und  Krjstalle  Ton  Salpeter  absetzt,  und  nach  dem  Fillriren  zn 
ciaem  mit  Salpeter  gemengten  braunen  Extract  eintrocknet  Mit  Alka- 
fien  giebt  sie  einen  Niederschlag  von  Eisenoxjdfajdrat,  und  nach  dem 
Abfiltrireqi  desselben,  wo  sie  gelbbraun  erscheint  und  noch  eisenhal*^ 
tig  ist ,  mit  Schwefelwasserstoff  ein  prächtig  purpurfarbiges ,  mit  mehr 
Schwefelwasserstoff  ein  dunkelblaues  Gemisch ,  welches  sich  unter  Ab- 
ichadung  von  Schwefel  allmälig  entiarbt 

Wird  das  Blutlaugensals  in  wässeriger  Lösung  mit  QuecksUberoxjd 
Mkocfatv  so  entsteht  ein  rothgelber  Niederschlag,  m  den  bei  hinreichend 
Magern  Kochen  der  ganze  Eisengehalt  übergeht ,  und  die  filtrirte  Flüs- 
flgkcit  gtebt  durch  Verdampfen  Gjanquecksilber  und  kohlensaures  Kali. 
Der  Niederschlag  besteht  wesentlich  aus  Eisenozyd,  enthält  indess  auch 
dne  Ferrocjanrerhindun^;  mit  Salzsäure  wird  er  blau  und  entwickelt 
BbusSnre,  and  die  Flüssigkeit  enthält  dann  nach  L.  G  m  e  I  i  n  auch  Chlor- 
kalmiy  wonach  der  Niederschlag  kaliumhaltig  zu  sejn  scheint.  Beim 
Kachen  nit  schwefelsaurem  Quecksilberoxjd  bildet  das  Blutlan^ensali 
■ach  Du f los  Gjanquecksilber,  schwefebaures  Kali  und  schwefelsaures 
EiMnoxjd  unter  Abscheidung  von  metallischem  Quecksilber. 

Ferrocjankobalt,  Cfj.2Co.  Durch  Ferrocjankalium  entsteht 
ia  der  Auflösung^  eines  Kobaltsalzes  ein  hell  gelbgrüner  Niederschlag, 
vdcher  aoch  bei  abgehaltener  Luft  nach  und  nach  röthlichgrau  wird, 
mi  diemiach  gebundenes  Wasser  enthält  Beim  Erhitzen  verliert  er 
^anetbe  und  wird  dunkelgrün.  Von  concentrirter  Schwefelsäure  wird 
4ifse  Verbindung  zu  einer  rothen  Flüssigkeit  aufgelöst,  aus  welcher 
Um  Stehen  schwefelsaures  Ferrocjankobalt  als  rosenrothes  krjstallini- 
acka  Pulver  sich  absetzt  Durch  Wasser  wird  dasselbe  wieder  in  seine 
Btttandftheile  zersetzt  (Berzelius). 

Ferrocjankunfer.  a)  Kupferferroc janid,  Cfj  .  2Gu, 
(■Istekt,  wenn  die  Auflösung  eines  Kupferoxydsalaes  mit  Ferrocjankalinm 
gcfittt  wrird,  mit  der  Vorsicht,  dass  ein  Theil  des  Kupfersalses  unzer- 
tttA  bleibt,  in  welchem  Fall  der  Niederschlag  dennoch  immer  etwas 
nm  der  folgenden  Verbindung  eingemengt  enthält  Er  hesitat  eine 
ickflo  rotbbraune  Farbe,  die  selbst  in  einer  Kupferlösung,  die  nur 
%u^  ibres  Gewichts  Kupfer  enthält,  noch  deutlich  erkennbar  ist, 
vcihalb  das  Ferrocjankalium  als  sehr  empfindliches  Reagens  auf  Ku- 
pfer benutot  wird.  Der  Niederschlag  scheint  chemisch  gebundenes 
Wasser  so  enthalten.  Beim  Vermischen  mit  concentrirter  Schwefel- 
dnre  wird  er  grünlich  weifs,   ohne  sich  bedeutend  aufzulösen;  durch 

■)  DeM«>  rUm4h,  d«r  Cfamie,     4ie  ▲ui.     Bd.  lY.     9.  STt. 
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S&vsaU  vott  Wasser  wM  er  wieder  mk  brmioer  Farbe  abgefchicdcn.  - 
Ferrocyankiipfer-Ferrocrankaliuni,  Cfj  .  2Co  +  Cf j  .  21 
Dieses  Sa»  erhalt  man,  Bach  Mosander,  wenn  die  Anfiösnng  eines  Kv 
pfersakes  in  kleinen  AntJieilen  und  mter  Umrühren  tu.  anfgelSstem  Fei 
rocrankalium  gemischt  wird.  £s  entsteht  ein  brauner  Niederschlags,  de 
nach  einigen  Augenblicken  rotb  wird,  nnd  dann  diese  Verbindangdnrsteli 
Sie  ist  in  kochendem  Wasser  in  sehr  geringer  Menge  IdsKcb,  imd  wir 
durch  dasselbe  zngleich  langsam  xersetat,  indem  Ferrocjankaüiinii  sie 
anflöst.  —  Ferrocjanknpfer-Ammoniak  bildet  sich  nach  Bnn 
sen,  wenn  die  Auflösung  eines  Kupferoxjdsakes  mit  Ammomak  bi 
lur  Wiederauflösung  des  Niederschlages  rerseUl  und  dann  mk  aii%« 
löstem  Ferrocjankalium  vermischt  wird.  Es  schlSIgt  sich,  wenn  de 
Ammoniakgehalt  nicht  xu  grofs  ist,  in  welchem  Fall  man  dasselbe  xnc 
Theil  verdunsten  lassen  nmss,  alhnälig  in  feinen  braunen  KrystallsiAnp 
pen  nieder,  die  nach  Bnnsen  aus  2{C£r  ,  2  Cu  +  2Nti^  +  fi€ 
nach  Monthiers  ans  Cfj  .  2Cu  -4-  2Nn3  +  ^0  bestehen,  ki  Am 
moniak  ist  diese  Verbindung  löslich.  Sie  Hingt  erst  bei  IdO^  an.  Am 
moniak  zu  verlieren.  Mit  Kali  entwickelt  sie  Ammoniak  und  bilde 
Ferrocjankalium,  Säuren  entziehen  ihr  das  Ammoniak  unter  Absekei 
düng  von  Ferroc/ankuplier.  —  Eine  andere  Verbindung,  die  auf  1  Al 
Ferrocjadcupier  4  Aeq. Ammoniak  enthült,  entsteht  nach  Monthiers 
wenn  man  auf  Ferrocjankupfer  Ammoniakgas  wirken  lä'sst,  vrekhe 
davon  unter  Wärmeentwickelung  und  Entweichen  von  Wasser  absor 
birt  wird.  Die  so  entstandene  Verbindung  besitzt  eine  schön  grün 
Farbe,  färbt  sich  aber  an  der  Luft  unter  Verlust  von  Ammoniak  bell 
gelb.  Sie  scheint  auch  durch  Digeriren  von  Fe^rrocjankupfer  mit  was 
serigem  Ammoniak  zu  entstehen ,  und  wird ,  auf  diese  Art  gebildet 
schon  durch  Behandhing  mit  Wasser  in  ihre  Bestandtheile  sersetxt.  -- 
b)  Kupferferrocjanür,  Cfj  .  4Cu,  scheint  zu  entstehen,  wem 
eine  Auflösung  von  Kupferchlorär  in  Salz^Slure  mit  Ferrocjankaliun 
vermischt  wird.  Es  entsteht  dadurch  ein  weifser  flockiger  Niederschlag 
welcher  an  der  Luft  braunroth  wird.  Auch  eine  Lösung  von  Kupfer 
oxjdul  in  Ammoniak  giebt  mit  Blutlaugensalz  einen  wei(sen  Nieder 
schlag,  welcher  an  der  Luft  schmutziggelb  wird. 

Ferrocjanlithium  —  scheint  nicht  untersucht  zu  sejn. 

Ferrocjanmagnesium,  Gf/ .  2Mg,  erhält  man,,  indem  Ber 
Unerblau  mit  Talkerde  und  Wasser  gekocht,  oder  indem  Ferrocjan 
wasserstoffsävre  mit  Talkerde  gesättigt  wird.  Es  bildet  kleine,  wenij 
gelbliche  nadelformige  Krystalle,  die  nach  Bette  10  At  Wasaer  enl 
halten,  und  in  ihrem  dreifachen  Gewicht  Wasser  mit  blassgelber  Farh< 
löslich  sind.  Die  Lösung  wird  nur  in  der  Wärme  durch  kohlensaun 
Alkalien  geföllt. ••-Ferrocjanmagnesium-Ferrocjankalium 
Cfj  .  2Mg  -f  Cfj  .  2K.  Dieses  Doppelsalz  entsteht,  nach  Mos  an 
der  und  £.  Marchand,  wenn  die  Auflösung  eines  Talkerdesalse 
mit    aufgelöstem   Ferrocjankalium    vermischt   wird.     Es  bildet  einei 

Selblichweifsen  körnigen  Niederschlag ,  der  erst  allmirtig  entsteht ,  uo4 
ein  chemisch  gebundenes  Wasser  enthält  Von  kaltem  Wasser  er 
fordert  es  1775  Thle.,  von  kochendem  238  Thie.  zur  Lösung,  «m 
bildet  eine  gelbe  Flüssigkeit,  die  beim  Erkalten  nichts  absetzt  und  af 
der  Luft  grünlich  wird.  Beim  Waschen  an  der  Luft  wird  es  zersetK 
unter  Bildung  von  Eisenoxjd,  wodurch  es  sich  röthlich  färbt.  Es  ifll 
häufig  in  geringer  Menge  im  BIntlaugensalz  enthalten ,  welches  durd 
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ineieAoke  Anfl^^mag  und  Krj^taHnalion  davos  befreit  werden  kann. 
—  Dm  Ferrocjanmagnesimn  bildet  aufserdem  ein Dx>ppelsalE  mit 
FeTrocjanasmonium.  Man  erbält  dasselbe  nacb  Bunden,  wenn 
dae  mit  Salmiak  TermiaciiAe  Auflösung  Ton  Btttersak  erst  mtt  Ammo*> 
tut  und  dann  mit  F«rrecjankalinm  Termisdit  wird.  £s  scheidet  siok 
ham^  bei  gewöbnlirhipr  Temperatur  erst  nach  ^nigen  Standen,  bei 
Sicdebitxe  sogleich,  als  schweres  wei&es  Fahrer  ans,  weiches  im  trocke^ 
MO  ZvttUnde  #hoe  Zeraeftnrag  bis  l-OO^  erhitzt  werden  kann ,  und  in 
178  Tbin.  Wasser  lösiich  isL  Es  eothSlt  Ferrocjankalimn  in  chemi- 
ic^  Yerbittdvng  und  scheint  ein  demenge  zweier  Doppelsake  zn  sejn. 
Wird  wnr  FäUung  in  gleicher  Weise  statt  Blutlangensalz  Ferrocjancal- 
dam  genommen,  so  ist  der  Niederschlag,  der  in  diesem  Fall  schwach 
yfinicäbliitJiroth  ist,  caicinmhritig. 

Ferroejaamangan,  C(j.2Mn,  entsteht  ab  weiCier  oder 
pfirnchblütbrother  (nur  bei  Gegenwart  von  Kupfer?)  Niederschlag, 
wcBB  die  A«fl9siing  von  Ferrocjankalium  mit  einem  aufgelösten  Man- 
gi— xydalaala  im  Üebersehass  gemischt  wird,  entbäk  indess  fast  im- 
■er  ein  Doppeiaak  ans  Ferroejaunangan  und  FerrocjankaMum  bei- 
mengt. Dieses  Doppelsah,  welches  nach  Mos  ander  ans  1  At  tob 
ftUm  Sals,  ohne  Gehalt  an  Wasser,  besteht,  erhält  man  im  reinen 
Znstande,  wmib  ein  aufgelöstes  Manganozjduljak  unter  Umrühren  in 
«me  Attflösnng  von  FerrocjMikalium  getropft  wird.  Es  bildet  einen 
yapweüjea  Niederschlag,  der  beim  Auswaschen  in  Folge  anfangen* 
4tr  ^ersetanag  blau  wird,  und  nach  dem  Abflielsen  der  Saklöanng 
leidbt  fflMt  dem  Waschwasser  durch  das  Fiker  geht. 

Ferrocjanmoljbdän.  Die  Sake  des  Moljbdänoxjdols  geben 
nit  Blndangensals  einen  dunkelbraunen  Mederschlag,  welcher  in  über- 
icyistigeoi  Blutlangensak ,  sowie  in  Ammoniak  mit  derselben  Farbe 
Uicb  ist.  Aus  der  Lösnnfi;  in  Ammoniak  ynrd  durch  Zusatz  von  Sal- 
■iak  der  gröütt  Theil  geCaUt,  mit  Zuriicklassun^  einer  purpurfarbigen 
Flitfigkeit.  Moljbdänoxjdsdze  geben  mit  BkUaugensalz  ein  dunkel- 
kames^  in  ^nem  Ueberachuss  desselben  unlösliches  Pulver,  welches 
*••  Ammoniak  aulgelöst  und  dabei  zu  Ferrocjanammooium  «nd  Mo- 
Ijhdanoxjd  xerseist  wird.  Moljbdänsäure ,  in  etner  stärkeren  Slhire 
gdSat  9  giebt  mit  Blutlaueensalz  einen  blasseren ,  rptfabraunen  Nieder- 
icUag,  der  im  Ueberschoss  desselben  mit  dunkelroth  brauner  Farbe 
tidüch  iat,  und  von  Ammoniak  in  Ferrocjanammonium  und  Moljbdän- 
dme  sersetat  wird  (Berzelius). 

Ferrocjanaatrium,  Cfj  .  2  Na  -f  12aq.  Bildet  blass^dbe 
^■rdiaicbtigeKrjstalle,  die  in  trockener  Luft  yerwittem  und  zu  einem 
«fiftcnPiilyer  zerfallen.  Löslich  in  1%  Thln.  kalten  und  in  einer  viel 
geringeren  Menge  kochenden  Waasers,  unlöslich  in  Weingeist.  In  seinem 
Valialien  iat  es  im  Uebrigen  dem  Ferrocjankalium  höchst  ähnlich. 

Ferrocjannickel,  Cfj  .  2Ni,  erhäk  man  durch  Vemuscheo 
«WS  nui^lösten  Nickelsakes  mit  Ferrocjankalium  als  grünlicfaweifsen 
SederaeUag.  In  wässwgem  Ammoniak  ist  es  mk  blassrother  Farbe 
iidich  ,  and  aus  dieser  Lösung  acheiden  sich  nach  dniger  Zeit  cd>enao 
^Caiikte  Krjstallblättchen  ab. 

Ferroejanplatin  ist,  wie  es  scheint,  nicht  bekannt.  Ferro- 
fjmi  ilinm  bringt  in  einer  Auflösung  von  Platinchlorür  in  Salzsäure 
$Kr  keinen,  in  Platinchlorid  dagegen  einen  gelben  Niederschlag  hervor, 
»eftcber    Uofis    aus   KalinmplatincMorid    su  bestehen   scheint.     Rho- 
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dinm-  und  Iridiamsalze  werden  durch  Ferrocjankaliam  ebenftl 
nicht  gefallt. 

Ferrocjanqnecksilber.  a)  Queckailherferroc  janii  i 
Q(y  .  4Hg,  scheint  zu  entstehen,  wenn  salpetersaures  Qoeckstlberoxjd 
mit  Ferrocjankalium  geMIt  wird.  Es  bildet  einen  weifsen,  gelatinös« 
Niederschlag,  der  beim  Trodcnen  (durch  Ausscheidung  von  metallische 
Quecksilber  und  Bildung  von  Quecksilhercjanid?)  sich  dunkel  farli 
und  bei  der  trockenen  Destillation  Quecksilber  und  Gjan  giebt,  in 
Zuriicklassung  von  KohlenstofTeisen.  b)  Quecksilber  ferro cjs 
nid,  Cfj  .  2  Hg ,  ist  wahrscheinlich  der  weifse  Niederschlag,  welchi 
durch  Ferrocjankalium  in  einer  Auflösung  von  Quecksilberchlor 
hervorgebracht  wird,  wenigstens  enthalt  dieser  Niederschlag  nach  Bei 
zelius  Quecksilber,  indem  er  an  kochendes  Wasser  Cjanquecksilb« 
abtritt,  mit  Zurücklassunc;  vonEisencjanür.  Auch  salpetersaures  Qued 
silberox jd  wird  durch  Blutlaugensalz  weifs  getöUt.  —  Quecksilbei 
ferrocja  nid -Ammoniak,  Cfj  .  2Hg  +  NH3+HO  (Bnnsen 
Um  diese  Verbindung  darzustellen,  fallt  man  eine  verdünnte  und  mö| 
Kchst  wenig  saure  Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilb^oxjd  mit  ire 
dünntem  Ammoniak,  löst  den  entstandenen  weifsen  Niederschlag  (Hg 
NH2  +  2HgO  .  NO5)  in  einer  warmen  und  mMfsig  concentrirten  Ü 
sung  von  salpetersaurem  Ammoniak ,  die  freies  Ammoniak  enthalt,  un 
vermischt  dann  die  Flüssigkeit  mit  Blutlaugensalz.  Sie  darf  dabo  nid 
zu  warm  oder  concentrirt  sejn,  weil  dann  metallisches  Quedcsilber  au 
geschieden  wird;  bei  zu  grofser  Verdünnung  dagegen  übt  das  V^asM 
eine  zersetzende  Wirkung  aus.  Hat  man  den  richtigen  ConcentratioDi 
grad  getroffen,  so  bilden  sich  in  dem  Gemisch  allmSflig  durchsichtig* 
glänzende,  weingelbe  Krjstalle,  wie  es  scheint  von  der  Form  Hiombischi 
Säulen,  die  man  durch  Abgiefsen  und  Waschen  mit  einer  concentrii 
ten  wässerigen  Ammoniaklösung  voii  der  anhängenden  Flüssigkeit  b 
freit,  und  welche  die  vorstehend  angegebene  Zusammensetzung*  habei 
Beim  Trocknen  verlieren  sie  leicht  etwas  Ammoniak,  beim  Erbitu 
entwickeln  sie  Cjanammonium  und  Quecksilber.  In  Wasser  röthen  c 
sich  durch  Zersetzung  in  Cjanquecksilber,  Ammoniak  und  £isenoxj< 
welches  etwas  Cjanquecksilber  hartnäckig  zurückhält  Beim  Erwärme 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  geben  sie  eine  gelbe  Verbindung  vc 
Schwefelsäure  mit  Ferrocjanquecksilber. 

Ferrocjansilber,  C(j . 2 Ag ,  wird  aus  salpetersaurem  Silbei 
oxjd  durch  Ferrocjankalium  als  weifser  Niederschlag  gefallt.  Beil 
Trocknen  an  der  Luft,  namentlich  in  der  Wärme,  nimmt  es  leicl 
eine  bläuliche  Farbe  an.  Beim  Erhitzen  entwickelt  es  erst  Cjan,  dao 
Stickstoffgas ,  und  lässt  ein  Gemenge  von  Silber  und  Zweifach-Kohlei 
stoffeisen  als  Rückstand.  Von  concentrirter  Schwefelsäure  wird  i 
mit  Zurücklassung  einer  gelblichen  SubsUnz  zu  einer  farblosen  Flui 
sigkeit  aufgelöst ,  welche  heim  Stehen  an  der  Luf^  schwefelsaures  Si 
beroxjd  absetzt.  Durch  Behandlung  mit  Salpetersäure  veriiert  es  * 
seines  Silbergehalts  und  verwandelt  sich  in  pomeranzengelbes  Ferridcj 
ansilber  (2  Cfj  .  3Ag).  Von  Ammoniak  wird  es  zu  einer  opalisirende 
Flüssigkeit  aufgelöst. 

Ferrocyanstrontium,  Cf j .  2  S^^wird  auf  dieselbe  Weise  wi 
dieBarjumverbindung  dargestellt  Es  krjstallisirt  nach  Bette  in  Wasi 
gelben  rhombischen  Prismen ,  deren  Enden  schief  abgestumpft  und  a 
denen  zwei  gegenüber  liegende  Seitenkanten  stark  abgestumpft  sind,  s 

Digitized  by  VjOOQIC 


FerrocyaDinetalle.  87 

dass  die  KrjsUlle  alt  sdiiefe  sechsaeiiige  Prismen  ertcheioen.  Dai 
SaU  enthält  15  At  Wasser,  wovon  es  an  der  Laft  8  At«  verliert,  m- 
dem  es  verwittert.  Bei  100^  verliert  es  dann  noch  6  At.  Wasser,  und 
behält  1  At.  zurück.*  £5  erfordert  2  Thle.  kaltes  und  weniger  als  1  Thl. 
siedendes  Wasser  zur  Lösung.  Auch  in  Weingeist  ist  es  in  geringer 
Menge  löslich. 

Ferrocjantantal.  Festes  Chlortantal  wird  durch  aufgelöstes 
Blutlaugensalz  in  eine  braungelbe,  nach  dem  Trocknen  braune  Materie 
verwandelt,  die  nicht  entsteht,  wenn  das  Chlortantal  zuvor  mit  Wasser 
befeuchtet,  oder  eine  Auflösung  von  Tantalsäure  in  Ffatorwasserstoff- 
aäure  angewandt  wird  (Berzelius).  £ine  Auflösung  von  Tantal* 
säure  in  Oxalsäure  giebt  dagegen  nach  Wollaston  mit  Blutlaugensalz 
einen  gelben  Niederschlag. 

Ferrocjantellu  r  ist  nicht  bekannt 

Ferrocyanthorium  wird  aus  neutralen  Thorerde-Salzen  als 
weifses,  in  Säuren  lösliches  Pulver  gefallt  (Berzelius). 

Ferrocjantitan  entsteht  durch  Blutlangensalz  in  Titanozjdsal- 
len  ala  gelbbrauner  Niederschlag. 

Ferrocjanuran.  Durch  Fällung  von  Uranchlorür  mit  Ferro- 
cjankaUum  entsteht  ein  hdlbrauner  Niederschlag,  welcher  Uranferro- 
cjanür,  Cfj.2U,  zu  son  scheint.  In  Salzsäure  und  Salpetersäure  ist 
es  etwas  löslich.  Bei  überschüssig  angewandtem  Ferrocjankalium  soll 
sieb  in  der  Lösung  Ferridcjankallum  bilden,  und  der  Niederschlag  soll 
dann  die  Bestandtheile  von  1  At.  Urancjanür  und  1  At.  Eisencjaniir 
und  eine  geringe  Menge  einer  Kalium  Verbindung  enthalten.  Uran- 
oxjrdsalze  geben  mit  Blutlangensalz  einen  starken  dunkelbrannrothen 
Niederschlag. 

Ferrocjanvanadin.  In  der  Auflösung  der  Vanadiaozjdsalze 
entsteht  durch  Blutlaugensalz  ein  starker  dtroneogelber  Niederschlag, 
welcher  da»  Waschwasser  beständig  gelb  förbt,  und  beim  Trocknen  an 
der  Luft  eine  grüne  Farbe  annimmt.  Vanadinsäure,  in  einer  stärkeren 
Säure  gelöst,  giebt  mit  Blutlaugensalz  einen  schön  grünen,  flockigen,  in 
Säuren  unlöslichen  Niederschlag  (Berzelius). 

Ferroc jauwismuth.  In  salpetersanrem  Wismuthozjd  ent- 
steht durch  Ferrocjankalium  ein  gelblichweilser  Niederschlag,  der  spä- 
ter hellgrün  wird.  Er  soll  in  Salpetersäure  löslich  sejn,  und  diese  Lö- 
sung durch  Wasser  gefiük  werden. 

Ferrocjanjttrium  wird  aus  Chlorjttrium,  aber  nicht  aus  es- 
sigsaurer Tttererde,  durch  Ferrocjankalium  als  weilser  Niederschlag 
geMh.  Nach  Berlin  besteht  es  aus  Cfj  .  2Y,  das Terrocjankaliam 
oder  das  Yttriumsalz  mag  im  Ueberschuss  vorhanden  sejn. 

Ferrocjanzinn.  a)  Zinnferrocjannr,  Cfj.2Sn,  wird  ans 
Zinnchlorür  durch  Blutlaugensalz  als  weifser  Niederschlag  gefallt,  der 
an  der  Luft  allmäHg  gelb  wird,  b)  Zinnferrocjanid,  2Cf)r.  2 Sa, 
«cheint  der  weiCie  Niederschlag  zu  sejn,  welcher  in  Zinnchlond  durch 
Blutlaugensalz  erzeugt  wird. 

Ferroc janzink,  Cfj.2Zn,  wird  durch  Ferrocjanwasserstoft- 
säure  aus  einem  aufgelösten  Zinksalz  ab  weifser  Niederschlag  gefallt. 
Durch  Fällung  mit  Blutlaugensalz  entsteht  ebenfalls  ein  weifser  Nieder^ 
schlag,  der  eine  schleimige  Beschaffenheit  besitzt,  und  beim  Auswasehen 
leicht  mit  durch  das  Filter  geht  Durch  Fällung  aus  der  siedend  hei- 
fsen  Lösung    wird   ip^j^ter.    fJM^T^iMch  Schindler  kaliumfrei^ 
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wenn  das  Zinksalz  in  Uebenchnss  angewandt  wurde;  nach  Mosander 
dagegen  ist  er,  wenigstens  bei  im  Ueberachnss  genoinmeoemBIntlaogeii- 
salz,  ein  Doppelsalz  Ton  der  Znsammensetivng  Gfj .  2K  +  3  (Cfj .  2Zd) 
+  12  aq.  Ferrocjaniink-Ammoniak,  2  (Cfj  .  Zn)  -f  3  NH3 
4-2aq.^  bildet  sich  nacli  Bunsen,  wenn  eine  mit  überschiissigen  Aamo- 
niak  yermischte  Auflösung  von  schwefelsaurem  Zinkozjd  mit  Blutiaagen- 
salz  vermisdit  wird.  Es  adieidet  sich  als  weiTser  krjstallaniacher  Nieder- 
schlag aus ,  welcher  mit  der  Flüssigkeit  bis  zum  Sieden  erhitzt  inrerdeo 
kann,  ol»e  sich  zu  zersetzen,  und  in  einem  gröfseren  Ueberachvas  too 
Ammoniak  löslich  ist. 

Ferroe janzirkonium,  Zirkonerdesalse  werden  nach  Berse- 
lius  durch  Ferroe jankalium  nicht  gefillt.  8ckm. 

Ferrocyan Wassers toffsäurc,  Wasserstoff-Eisen- 
cjaniir,  EisenblausSure.  Entdeckt  Ton  Porret.  Formel: 
FeCgNä  .  2  H  =  Cfy  .  2H  nack  J.  L.,  oder  2  HGj  +  FeGj  nach 
Berzelius  (s.  den  Art  Ferrocjan). 

Die  Ferrocjanwasserstoffsäure  entsteht  bei  der  Einwirkung  voo 
Wasserstoffsäuren  oder  wasserhaltigen  Sauerstoffsäuren  auf  Ferrocjan- 
metalle.  Man  erhält  sie  auf  diese  Weise  durch  Zersetzung  von  Ferro- 
cjanbarjura  oder  Ferrocjanblei  durch  rerdünnte  Schwefelsäure,  mit 
welcher  man  diese  Salae  in  richtigem- Yerhältniss  mischt  und  eini^ 
Zeit  in  Berührung  lässt;  oder  indem  man  frisch  gefälltes  Ferrocjanblei 
in  Wasser  suspendirt  und  durch  hineiogeleitetes  SdiwefelwasserttoCT- 
gas  zersetzt,  dessen  Ueberschuss  dann  durch  Schütteln  mit  etwas  Ferro- 
cjanblei entfernt  wird,  worauf  man  die  Flüssigkeit  filtrirt.  Weniger  rein 
erhält  man  sie  aus  Blutlaueensalz ,  indem  man  aus  der  Lösung  dessel- 
ben das  KaKum  durch  Kieselfluorwasserstoflsäure  oder  durch  eine  wein- 
Seiatige  Auflösung  Ton  Weinsäure  ausfällt.  Nach  allen  diesen  Metko- 
en  erhält  man  eine  Auflösung  Ton  Ferroe janwasterstodsäure,  mrns 
welcher  durch  Verdunsten  im  Tudleeren  Baume  neben  Schwefelsänre 
die  Säure  in  fester  Form  dargestellt  werden  kann.  Sie  wird  indess 
in  Auflösung  durch  Wärme  und  Luftzutritt  leicht  zersetzt,  und  ist  da- 
her auf  diesem  Wege  nur  schwierig  rein  zu  erhalten.  Indess  hat  Pos- 
selt tu  ihrer  Abscheidung  ein  anderes  Verfahren  aufgefunden,  wodurch 
das  Verdunsten  ihrer  Lösung  ganz  entbehrlich  geworden  ist.  Er  fand 
nämlich,  dass  die  Ferrocjan  wasserstoffsäure  in  ätheibakigem  Wasser^ 
sowie  in  einer  Mischung  yon  Weingeist  und  Aether,  die  indess  nicbt 
SU  wenig  Aether  enthalten  darf,  fast  ganz  unlöslich  ist.  Man  schüttelt 
daher  die  Auflösung  der  Säure  mit  Aether;  sie  scheidet  sieh  dadurch 
als  weifser  krjstallinischer  Niederschlag  ab,  durch  dessen  Bildung  die 
Flüssigkeit  breiartig  erstarrt.  Die  ausgeschiedene  Säure,  welcbe  sich 
in  der  Buhe  wie  ein  Bahm  auf  der  Obo^äche  der  Flüssigkeit  ansam- 
melt, wird  rasch  abfihrirt,  mit  einer  Mischung  von  Weingeist  und  Ae- 
ther gewaschen,  zwischen  Fliefspapier  eepresst,  und  im  luftleeren  Baum 
neben  Schwefelsäure  getrocknet.  Nach  Posselt  kann  man  mit  An- 
wendung Yon  Aether  auch  aus  Blutlaugensalz  ganz  reine  Ferrocjanwas- 
serstoffsäure  darstellen.  Man  bereitet  zu  diesem  Zweck  eine  conoen- 
trirte  Auflösung  desselben  in  ausgekochtem  Wasser ,  lässt  sie  bei  Ab- 
schluss  der  Lun  vollständig  erkalten,  und  mischt  sie  dann  mit  einem 
Ueberschuss  von  ebenfalls  luftfreier  Salzsäure.  Die  Flüssigkeit  wird  hier- 
auf mit  Aether  geschüttelt,  wodurch  die  Ferrocjanwasserstof&äure  skh 
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auMcheidkL  Um  sie  gani  rtim  lu  erlulbea,  wird  sie  nacb  dem  Abfil- 
iriren  mnd  Aiuwascken  io  Alkohol  gdösi,  die  hösnng  sur  Abscheidmig 
^nts  möglichen  KalivmgehaHs  mit  etwas  Schweftdsäiire  vermiacfal  und^ 
wenn  sie  dadurch  trübe  wird ,  fihrirt,  worauf  die  Säure  darok  Schi*- 
lein  mit  Aether  wieder  abgeschieden  wird. 

Die  FerrocjanwasserstolTsänre  bildet,  wean  sie  durch  Yerdansten 
ihrer  wässerigen  Lösung  oder  durch  Fättuuff  derselben  mit  Aether  dar- 
gestellt wurde,  gewöhnlich  ein  weifses  oder  gelblichweifses  Pulver. 
Beim  langsamen  Verdunsten  ihrer  WasserlÖMmg  bildet  sie  indess  Krj- 
stalle,  die  nach  Posselt  warsenähnlich  und  von  gelblicher Faii^e,  nach 
Berxelius  büschelförmig  vereinigie  Säolen  sind.  Die  pulverige  oder 
krjstallisirte  Säure  enthält  kein  dienüsch  gebundenes  Wasser.  In 
Wasser  ist  sie  leicht  löslich,  noch  leichter  in  Alkohol,  womit  sie  in 
conceotrirtem  Zustande  ein^  sjrupdidce  Flüssigkeit  bildet.  Sie  besitst 
einen  sauren,  etwas  herben  Geschmack,  keinen  Geruch,  und  ut  den 
vorhandenen  Angaben  xufolge  nicht  giftig.  In  allen  ihren  Eigenschaf- 
ten seigt  sie  das  Verhalten  einer  starken  Saure;  «ie  sersetst  mit  Leich- 
tigkeit nicht  nur  die  kohlensauren ,  sondern  auch  essigsaure,  weinsaure 
und  Oxalsäure  Salse,  indem  sie  mit  der  Basis  derselben  ein  Ferrocjan- 
metall  bildet  Durch  Luftsutritt  und  Wärme  ist  sie  sehr  leicht  ser- 
setzbar.  Im  feuchten  Zustande  der  Luft  ausgesetst,  ahsorbirt  sie  Sau- 
erstoff, riecht  nach  Blausäure,  färbt  sich  erst  grünlich,  dann  bläidich, 
und  verwandelt  sich  endlich  gans  in  eine  blaue,  dem  Bdüno^lau  ähn- 
liche oder  daiyiit  identische  Masse.  Ist  sie  gans  trocken,  so  «rleidet  sie 
diese  Veränderung  ungleich  langsamer.  In  einer  sauerstoß&eien  Atmo- 
sphäre '  kann  sie  längere  Zeit  einer  Temperatur  von  100^  ausgesetst 
werden,  ohne  merklich  ihr  Gewicht.su  ändern.  In  ein^  nur  wenig 
höheren  Temperatur  sersetst  sie  sich  aber  rasch  und  Tottständig  in 
wasserfreie  Blausäure  und  in  Eisencranür,  welches  als  weifses,  oder, 
bei  nickt  ganz  ausgeschlossenem  Luftsutritt,  bläuliches  Pulver  surüd^- 
bleibt,  und  bei  einer  nicht  weit  über  100^ liegenden  Temperator  ebenfalls 
sersetst  wird.  Bei  rasch  erhöhter  Temperatur  entwidcdt  sie  zugleich 
etwas  Cjanammonium.  In  wässeriger  oder  weingeistiger  Lösung  erlei- 
det sie  beim  Kochen  oder  nach  längerer  Zeit  sogar  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  dieselbe  2^rsetsung,  wobei  das  Eisencjanür  als  weifser 
oder  blaulidier  Niederschlag  ausgeschieden  wird.  Beim  Schütteln  ihrer 
Lösung  mit  Quecksilberozjd  entsteht  CjMKiuecksilber,  indem  wahi^ 
soheinlich  Eisencjannr  sich  ausscheidet.  Die  trockene  Säure  wird  von 
concentrirter  Schwefelsäure  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit  gelöst,  die 
nicht  nach  Blausäure  riecht,  und  beim  Stehen  an  der  Luft  durch 
Anaiehung  von  Wasser  eine  wesfiie,  nicht  kristallinische  Masse  absetzt, 
die  nach  Berselius  eine  Verbindung  ven  Schwefelsäure  und  Ferro- 
cjunwasserstoffsäure  ist.  8ekm. 

Festigkeit  s.   Aggregat  uod  Cohasion.  Bd.  L  S.  155 
und  Bd.  IL  S.  328. 

Feltbol  8.  Bei.  Bd.  I.  S.  910. 

Fettbildang.  Die  meisten  von  den  zur  Nahrung  für  Meo^ 
sehen  und  Thiere  verwendbaren  YegetabiBen  enthalten  Fetle,  wekhe 
zum  grölsten  Theil  mit  den  im  thierj^hen  Orgaabmus  vorkommenden 
überebstimmen.-     Die^tonatität  deJflv"  in  den  Pflansea  ist  jedoch 
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in  der  Regel  nur  gering ,  vreshalb  die  Frage ,  welche  man  in  nenerer 
Zeit  aufiitdlte  und  tu  beantworten  snchte,  ob  die  Pflanienfette  die  allei- 
nige Quelle  der  in  den  Thieren  Torkommenden  Fette  aasmachen  oder 
ob  noch  andere  Stoffe  snr  Fettbildong  dienen  können,  yolikommea  ge- 
rechtfertigt erscheint.  Dieselbe  ist  nicht  allein  Ton  rein  wissenschaftli- 
chem Interesse,  sondern  sie  hat  auch  praktische  Bedentnng,  einestheils 
für  den  Arzt,  dem  die  abnorme  Fetterzeugnng  im  menschlichen  Körper 
nicht  selten  einen  Gegenstand  der  Therapie  ausmacht,  anderntheils  in 
Bezog  auf  die  Viehmästung,  die  in  manchen  Gegenden  ein  nicht  un- 
wichtiger Indostriezweig  ist.  Man  hat  diese  Frage  in  entgegengesetUer 
Weise  beantwortet  Während  Dumas,  Boussingault,  Pajen 
^u.  A.  alles  in  den  Thieren  vorkommende  Fett  als  von  den  Pflanzen  her- 
röhrend  betrachteten ,  suchte  L  i  e  b  i  g  die  Haltlosigkeit  dieser  Ansicht 
SU  beweisen  und  die  Nothwendigkeit  der  Umwandlung  anderer  Stoffe 
in  Fett  darzuthun.  Die  Experimente,  welche  zur  Erledigung  dieser 
Streitfrage  während  der  letzten  Jahre  in  grofser  Anzahl  angestelU  wur- 
den, haben  diesen  Gegenstand  in  ein  klares  Licht  gestellt  und  es  unter- 
liegt keinem  Zweifel  mehr,  dass  aufser  den  Fetten  des  Pflanzenreichs 
auch  noch  andere  stickstofflose  Materien  zur  Fettbildung  verwandt  wer- 
den können. 

Von  grofser  Wichtigkeit  für  den  vorliegenden  Gregenstand  ist  su- 
nächst  die  von  Guudlach^)  nachgewiesene  Thatsache,  dass  Bienen, 
welche  mit  einer  Auflösung  von  Candiszucker  gefüttert  werden.  Wachs 
produciren,  eine  Substanz,  die  den  Fetten  sehr  nahe  steht  und  leicht  in 
diese  übergeführt  werdeu  kann. 

Directe  Versuche,  durch  welche  man  die  Frage  über  Fettbildong 
zu  entscheiden  suchte,  wurden  in  der  Weise  angestellt,  dass  man  die  aus 
den  Nahrungsstoffen  mit  Aether  ausziehbaren  Substanzen  bestimmte, 
sodann  die  in  einem  bestimmten  Zeiträume  aufgenommene  Nahrung  und 
die  bis  zu  Ende  dieser  Zeit  erfolgte  Gewichtszunahme  des  Thieres  in 
Rechnung  brachte. 

Die  Experimente  mit  Maisfütteruiig ,  durch  welche  Liebig  die 
Entstehung  von  Fett  aus  Amjlum  beweisen  wollte,  während  Dumas 
auf  diesem  Wege  zu  ganz  anderen  Resultaten  gelangte,  lieCsen  die  Sache 
unentschieden,  weil  die  Menge  von  Fett,  welche  verschiedene  Maisarten 
enthalten,  sehr  wechselnd  ist.  Der  von  Liebig  angewandte  Mais  ent- 
hielt nur  yiQ  Proc,  der  von  Dumas  gebrauchte  dagegen  9  Proc.  Au- 
(serdem  wurde  hierbei  der  Fehler  begangen,  dass  man  alle  durch  Aether 
extrahirbareq  Stoffe  für  Fette  ansah,  die  bei  der  Verdauung  aufgenom- 
men werden  könnten,  die  Excremente  aber  in  Bezug  auf  die  Menge  der 
etwa  mit  ihnen  abgehenden  Substanzen  dieser  Art  nicht  untersuchte. 

Spätere  Versuche,  bei  denen  Lieb  ig  diesen  letzteren  Punkt  be- 
rücksichtigte, fielen  weit  entscheidender  aus.  Derselbe  wies  durch  eine 
grofse  Reihe  von  Analjsen  nach,  dass  die  Substanzen,  welche  vorzugs- 
weise zur  Mästung  des  Viehes  angewandt  werden ,  wie  alle  Mehlstoflie, 
Erbsen,  Bohnen,  Kartoffeln,  Getreide,  Reis  sehr  wenig  oder  gar  kein 
Fett  enthalten.  Reis  enthält  z.  B.  0,13  —  0,25  Proc,  Erbsen  1,20— 
2,1,  Bohnen  0,70,  ausgepresste  Rüben  0,67,  trockene  Kartoffeln  3,05 
Proc.  an  in  Aether  löslichen  BesUndtheilen.  Verzehrt  abo  ein  Thier 
z.  B.  1 000  Pfund  eines  jener  Stoffe ,  so  empfängt  es  damit  nicht  mehr, 

*)  NativgMcIliohte  der  Bieaen.     Ostel,  1842. 
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als  respcctiTC  13  — 25,  12,7,  61%,  30  Pfund  Feit,  eine  Quantität, 
i;v«lclie  keineswegs  derjenigen  entspricht,  welche  Thiere  daraus  prodn- 
ciren  können.  Nach  Lieb  ig  bedürfen  drei  Schweine  snr  vollkomme- 
nen Mustang  in  13  Wochen  1000  Pfund  Erbsen  und  6825  Pfund  ge- 
kochte Kartoffeln,  welche  1638  Pfond  trockenen  Kartoffeln  gleichkom- 
men. In  jener  Quantität  £rbsen  sind  21  Pfund,  in  den  Kartoffeln  5 
Pfand,  rusammen  26  Pfund  Fett  enthalten.  Ein  gemästetes  Schwein 
giebt  im  Mittel  50  bis  55  Pfund  Fett,  also  drei  150—165  Pfund.  Vor 
der  Miistung  hat  ein  Schwein  ungefähr  18  Pfund  Fett,  also  drei  54 
Pliind.  Rechnet  man  hierzu  die  26  Pfund ,  welche  die  Nahrungsmittel 
enthalten,  so  hat  man  80  Pfund;  diese  von  150 — 165  Pfund  abgezo- 
gen, bleiben  70  bis  85  Pfund  Fett,  welche  in  den  drei  Schweinen  aus 
Amjlum  und  ähnlichen  Stoffen  gebildet  sejn  müssen. 

Aufserdem  wies  Liebig  nach,  dass  die  durch  Aether  aus  dem 
Fvtter  der  Kühe  extrahirbare  Substanz,  Cerosie  nach  Dumas,  welche 
nach  der  Ansicht  der  französischen  Forscher  in  Folge  einer  Oxydation 
virährend  des  CircuUrens  mit  dem  Blute  in  Stearinsäure  und  in  Marga^^ 
rinsäure  umgewandelt  werden  sollte,  unverändert  in  den  Excrementen 
sich  wiederfindet,  woraus  sich  ergiebt,  dass  alle  Butter  aus  dem  Amj- 
lum und  analogen  Bestandtheilen  der  Nahrungsmittel  gebildet  wird. 
Eine  Kuh  frisst  ungefähr  TVj  Kilogramm  Heu.  Dieses  enthält  1,56  Proc, 
also  116  Grm.  Fett,  aufserdem  15  Kilogramm  Kartoffeln  mit  10  Grm. 
Fett,  zusammen  also  126  Grm.  Die  Excremente  einer  Kuh  wiegen 
4000  Grm.  und  enthalten  $,119  Proc.  oder  125  Grm.  Fett  Dies  ist 
gerade  die  Menge  des  in  dem  verzehrten  Heu  und  den  Kartoffeln  ent- 
haltenen Fettes. 

Die  Versuche  mit  Pferden,  durchweiche  Pajen  die  Liebig'sche 
Arbeit  widerlegen  wollte,  beweisen  nur^  dass  auch  Fett  im  thierischen 
Organismus  verbraucht  werden  könne,  stofsen  aber  keineswegs  die  Be- 
weise fiir  die  Fettbildung  aus  Amviaceis  um. 

Andere  Nach  Weisungen  für  dfie  Fettbildung  aus  Kohlehjdraten  lie- 
fern die  Erfahrungen,  dass  die  Neger  zur  Zeit  des  Einsaramelns  voo 
Zuckerrohr  und  Gummi,  wo  sie  hauptsächlich  von  diesen  Substanzen 
sich  nähren,  sehr  fett  werden«  femer  das  Fettwerden  nach  Alkoholge- 
nnss  u.  s.  w. 

Die  Entdeckung  von  Pelouze  und  G^lis,  dass  Zuckerlösongen 
mit  Zusatz  von  etwas  Käse  und  einer  hinreichenden  Menge  von  Kreide 
bei  einer  Temperatur  von  25 — 30^  R.  sich  selbst  überlassen,  unter 
Entwickelung  von  Kohlensäure  und  Wasserstoff  Buttersäure  bilden,  lie- 
fert einen  Anhaltspunkt  über  die  Art,  auf  welche  mf>glicher  Weise  £e 
Amjlacea  in  Fett  sich  umwandeln  können.  Jedoch  bleibt  diese  Frage 
noch  ein  Gegenstand  fernerer  Forschung^)«  F. 

Fette.  Unter  dem  Namen  der  Fette  oder  fetten  Körper  begreift 
man  im  Allgemeinen  die  Verbindungen  gewisser  organischen  Säuren  mit  dem 
Ozjde  eines  organischen  Radicals,  des  Lipjls.  Weder  dies  Radical,  noch 
das  Oxjd  hat  bis  jetzt  isolirt  dargestellt  werden  können,  da  es  bei  sei- 
ner Abscheidung  von  den  Säuren  stets  Wasser  aufnimmt  und  sich  in 


»^  Vergl.  Ann.  d.  Chem.  u.  Phann^BO*  XLV.j  Coinpt.  read.  6  Mar»  1843,  p.  562; 
Compt.  rend.   IS  F^vr.  1843,  p. 'fiWMd.  13  Mars  1843,    p.  568.       Ann.    des    8c. 
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einen  neuen  Körper,  da«  Glycerin,  verwandell«  Berielias  rechseC  *^ 
die  FeUe  lu  den  Haliden  (s.  d.).  Sawohl  in  deoi  Thier-,  wie  in  dem  i 
Pflanzenreiche  sind  die  fetten  Körper  aehr  känfig  ansa treffen,  in  dem  i 
WaUrath  kennen  wir  die  Verbindung  einer  fetten  Säure  mit  einem  an- 
deren basischen  Ozjde,  dem  des  Cetjrl  genannten  Radicals.  Einige  läUen  -^ 
auch  noch  die  Wachsarten  zu  den  fetten  Körpern. 

Vorzugsweise  reich  an  Fett  sind  bei  den  Pflanzen  meistens  nur  die  j 
Samen  und  in  diesen  die  Samenlappen,  während  es  in  der  Hadirnb 
und  Plomula  fehlt;  namentlich  enthalten  die  Samen  der  Gractferea 
(Raps,  Senf,  Kohl),  der  Urtioeen  (Hanf),  der  Papa veraceen  (Mohn),  der  i 
jHglaaden  (Walbüsse),  der  Amjgdaleen  (Mandeln)  u.  s.  w.  viei  Oel,  i 
bisweilen  findet  es  szch  auch  in  grosser  Menge  in  dem  die  Samen  j 
umgebenden  Fleische  bei  den  Oleraceen  (Oliven),  selten  in  V^uneb  a 
(Crperus  esculentus).  £s  befindet  sich  in  eigenen  kleinen  Zdlen  einge- 
schlossen und  wird  meistens  gewonnen,  indem  man  die  zerriebeMi 
Samen  einem  starken  Drucke  unterwirft  Manche  in  den  Pflanzen 
vorkommenden  Fette  sind  aber  nicht  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüs- 
sig, z.  B.  die  Cacaobutter,  das  Cocosnu&söl  u.  s.  w.;  solche  kann  man 
daMA  aar  durch  Pressen  in  erwärmtem  Zustande  erhalten.  Bisweilen 
pflegt  man  auch  die  flüssiges  Oel  enthaltenden  Samen  vor  dem  Pressen 
zu  erhitzen ,  oder  sie  doch  rwischen  stark  erhitzten  Platten  zu  j[»*essen, 
besonders  dann,  wenn  man  die  kalt  bereits  ausgepreasten  Samen,  um 
möglichst  vollkommen  das  Oel  zu  erhalten,  noch  einmal  presst,  wo- 
bei sie  gewöhnlich  mit  etwas  Wasser  angefeuchtet,  erwärmt  werdea. 
Je  geringeren  Duruck  man  bei  dem  Pressen  anwendet,  desto  weniger 
werden  die  Oele  durch  zugleich  mit  ausfliefsende  Pflanienfäfte,  die 
Schleim ,  Etweifs  u.  s.  w.  enthalten,  verunreinigt ,  Substanzen,  die  sich 
erst  nach  langem  Lagern  und  auoh  dann  oft  nur  unvollständig  absetzen 
und  leicht  ein  Verderben  der  Oele  bewirken.  W^erden  die  Samen  vorh^ 
im  Wasserbade  oder  durch  Dampf  erwärmt,  so  coaguUrt  das  Eiweifii, 
ein  Theil  des  Wassergehidtes  verdampft  und  es  kann  nur  wenig  Schleim 
«usflielsen,  während  das  OeL  um  so  flüssiger  bei  geringerem  Drodfie 
gewonnen  wird.  Man  erhält  auf  diese  Weise  das  schönste  Oel  und  die 
gröbste  Ausbeute. 

Bei  den  Thieren  findet  sich  das  Fett  in  der  gröfsten  Menge  in  dem 
Zellgewebe  abgelagert ,  worin  es  als  kleine,  dem  Stärkonehl  ähnliche, 
Körnchen  enthalten  ist;  aber  auch  dieMuskebi  jedes  wohlgenährten  warm- 
l^lütigen  Thiares  sind  davon  durchzogen  und  selbst  in  den  meisten  Fliissigkei* 
ten  desThierkörpers  wird  es  gefunden,  l^  Fette  der  verschiedenen  Ar- 
ten nnd  Classen  der  Thiere  sind  nicht  identisch,  so  wenig  wrie  die 
Oele  der  verschiedenen  Pflanaengattungen.  Namentlich  unterschei- 
den sie  sich  schon  in  Betreff  ihrer  Gonsistenz  oft  wesentlich. 
Während  die  meisten  Pflanzenfette  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüs- 
sig sind,  ist  bei  den  Thieren  gerade  das  Umgdcehrte  die  Regel;  diese 
enthalten  der  grofsen  Mehrzahl  nach  bei  gewöhnlicher  Temperatur  feste 
Fette.  Das  Fett  der  Menschen  und  der  Raubthiere  kt  weich  und  wird 
im  gewöhntichen  Leben  Schmalz  genannt,  das  Fett  der  Wiederkäuer 
ist  härter  und  wird  mit  dem  Namen  Talg  belegt;  bei  vic^  Fischen  und 
Amphibien  finden  wir  dagegen  flüssiges  Fett  vor. 

Um  das  Fett  von  dem  Zellgewebe  zu  trennen,  pflegt  man  es  aus- 
zuschmelzen.  Oft  wird  nur  das  in  Stücke  zerschnittene  Zellgewebe  über 
freiem  Feuer  ausgebraten,  das  Zellgewebe  zieht  siph  zusammen,  lerreifst 
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mi  a  erUrtet  ebenso  der  umgebende  Sdilenn^  fie  eintelnen  Zellen  lei^ 
platsea  vnd  das  Fett  ISaft  aus.  Es  geltng^  dies  aber  erst  bei  einer 
nKcb  gesteigerten  Temperatur,  wobei  die  eingemengten  Snbstansen 
Ack  brimen  nnd  dem  Fett  leicbt  eine  gelbe  Färbung  ertbeilen.  Es  ist 
Wiicr,  das  Zellgewebe  in  einem  Mörser,  im  Grofsen  zwischen  Miihl- 
itebeD,  zu  zerreifsen.  Abdann  lässt  sich  das  Fett  schon  im  Wasserbade 
0^  durch  hineingeleiteten  Wasserdampf  ansschmelzen,  was  noch  leich- 
ter gelingt^  wenn  man  durch  Zusatz  von  verdünnter  Schwefelsäure  oder 
Dodi  besser  von  Alaun  den  Schleim  und  das  Zellgewebe  gewissermafsen 
coagaUrt  und  nachher  die  Fette  auf  reinem  Wasser  mehrmals  um- 
ickmilst,  wodurch  alle  aus  dem  Schleim  und  den  Säften  herrührenden 
Silie  «od  andere  Bestandthcile  entfernt  werden.  Die  reinen  Fette  sowohl 
Jet  Pflanzen-  wie  des  Thierreichs,  die  Talgarten  so  wenig  wie  die 
Sckaalze  und  Oele,  sind  nicht  Verbindungen  blofs  einer  fetten  Säure 
■k  dem  obengenannten  Lipjloxjd,  sondern  sie  enthalten  sämmtlich 
■iadestens  ein  festes  und  ein  flüssiges  Fett,  d.  i.  die  Verbindung  einer 
fcften  wie  einer  flüssigen  fetten  Säure  mit  dein  Lipjloxjd.  Diese  Ver- 
biodoiigen  haben  ähnliche  Consistenz  wie  die  in  ihnen  enthaltenen  Sau- 
res, sind  nur  etwas  leichter  schmelzbar.  Manche  Fette  des  verschie- 
dauten  Ursprungs  unterscheiden  sich  lediglich  im  reinen  Zustande  von 
eiaander  durch  die  relativen  Mengen  der  gleichen  festen  und  flüssigen 
Vcrbiiidungen,  die  sie  enthalten,  s,  B.  das  Olivenöl  und  Menschen- 
^;  andere  enthalten  zwar  dasselbe  feste  Fett,  wie  diese,  aber  eine 
ii  ihrer  Zmammensetzung  und  in  ihren  Eigenschaften  wesentlich  ver- 
ickiedcne  flüssige  Säure  in  Verbindung  mit  dem  Lip^lozjd.  Bei  wieder 
aaderen,  z.  B.  dem  Palmöl,  dem  Cocosnussöl  ib\  die  feste  Säure  jeden- 
Uls,  vielleicht  auch  die  flüssige,  eine  andere,  als  bei  den  früher  ge- 
Banoten.  Im  Allgemeinen  hat  man  die  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
bta  Verbindungen  Stearine,  die  flüssigen  OleYne  genannt.  Speciell 
wstebtman  aber  unter  Stearin,  siearinsaurem  Lipjloxjd,  die  Verbindung 
daer  bestimmten ,  genau  gekannten  festen  Säure,  die  in  vielen  Thier- 
{<tta,  namentlich  dem  der  Wiederkäuer,  enthalten  ist,  unter  Olein 
o^Elain,  olein-  oder  elainsaurem Lipjloxjd  aber  die  flüssige  Verbin-' 
<^,  welche  in  einer  grofsen  Menge  von  Thierfetten,  wie  in  sehr  vielen 
^flaöienölen  vorkommt,  und  in  beiden  die  nämliche  chemische  Zusammen- 
sctfong  besitzt.  Eine  Reihe  von  Pflansenölen  aber  enthält  eine  andere  Oel-> 
nrf,  man  nennt  diese  bisweilen  Oleinsäure ;  sie  besitzt  die  Eigenschaft, 
)■  der  Luft  zu  einem  zähen  festen  Körper  auszutrocknen,  während  sich  die 
S^luüiche  Oelsäure  nur  zu  einer  schmierigen  fetten  Substanz  verdickt. 
^Ut  daher  die  Oele,  welche  die  erstere  enthalten,  trocknende, 
Wanderen  die  eigentlich  fetten  Oele  genannt.  Eine  zweite  Verbindung 
^  festen  fetten  Säure  mit  Lip/loxjd,  die  bald  mit  Stearin  geroengt, 
Ud  mit  dem  Olein  allein  die  Fette  ausmacht,  hat  man  Margarin 
">d  die  Säure  Margarinsäure  genannt ;  sie  ist  nächst  der  Oelsäure  die 
'^reitetste  fette  Säure.  Sie  findet  sich  als  fester  Bestandtheil  zugleich 
|>it Stearinsäure  in  dem  Ochsentalg,  also  in  den  Talgarten,  ohne  diese 
io  Tielen  Schmalzarten  und  vielen  fetten  und  trocknenden  Oeien. 
Ke  reinen  Verbindungen  der  genannten  Körper  sind  geruchlos ,  aber 
*«  meisten  rohen  Fette,  sowohl  aus  dem  Pflanzen-  vHe  aus  dem  Thier- 
'^'di,  besitzen  eigenthümlichen  Geruch,  an  dem  man  dieselben  von  ein- 
"^  iraterscheiden  kann ;  bei  einigen  rührt  er  von  beigemengtem  äthe- 
^^^  Oele  her,  i.  B.  bei  der  Muskatbutter,  bei  anderen  von  Lipjloxjd- 
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Verbindungen  mit  flüditigen  Sänren,  i.  B.  der  Capron-  oder  Hlrcti 
säure  n.  d^rgl.  im  Hammeltalg ;  bei  anderen ,  wie  bei  dem  Leinöl ,  i 
die  riechende  Substana  von  nicht  näher  gekannten  Beimeagungeo  al 
bängig. 

Dem  Gefühle  geben  sich  die  Fette  durch  eine  eigenthümlicl 
Schlüpfrigkeit  kund;  in  Wasser  sind  sie  sämmtlich  unlöslich,  die  me 
sten^nnit  Ausnahme  des  Ricinusöles,  auch  in  Weingeist  nur  sehr  nnbi 
deutend  löslich,  aber  von  Aether  vi^erden  sie  leicht  gelöst.  Daher  pflej 
man  Substanzen,  die  vi^enig  Oel  enthalten,  so  dass  man  es  durch  Pre.* 
sen  nicht  erhalten  kann,  oder  die  man  völlig  davon  befreien  vi^ill,  mit  Aeth« 
au  extrahiren.  Auch  in  ätherischen  Oelen,  Schwrefelkohlenstoff,  Acetoi 
Holzgeist  lösen  sie  sich  mit  Leichtigkeit  auf.  Sie  sind  sehr  Wasserstoff- un 
kohlenstoffreiche  Körper.  Von  letzterem  enthalten  sie  70  —  80  Proc 
Stickstoff  aber  keinen.  Alle  Fette  haben  ein  geringeres  specifisch« 
Gevncht  als  Wasser,  zwischen  0,91  und  0,93  bei  15 ^  C.,  schwimme 
daher  auf  demselben.  Sie  verursachen  auf  Papier  oder  Zeugen  Flecke,  in 
dem  sie  sich  zwischen  die  feinen  Fasern  ziehen  und  dadurch  dieselbe 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  durchscheinend  machen.  Die  Flecken  ver 
schwinden  weder  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  noch  beim  Elr  wärm  er 
Wenn  angefeuchteter  Thon  darauf  trocknet ,  so  saugt  er  das  Fett  i 
seine  Poren  ein  und  zieht  es  aus  den  Zeugen  und  Papieren.  Aehn 
liebes  bewirkt  gepulverter  Talk,  den  man  auf  die  Flecken  legt  und  durcl 
ein  warmes  Eisen,  das  man  darauf  stellt,  erhitzt.  Schwefel  um 
Phosphor  sind  darin  löslich.  1  Tbl.  Phosphor  löst  sich  in  2< 
Thln.  kaltem  Oel,  in  der  Wärme  ist  er  löslicher,  krjstallisirt  abe 
beim  Erkalten  wieder  heraus.  Er  ertheiH  diesen  Lösungen  die  Eigen 
Schaft,  im  Dunkeln  zu  leuchten ;  die  geringste  Menge  ätherbchen  Oele 
vernichtet  diese  Eigenschaft.  Nur  die  Einwirkung  des  Schwefels  au 
Leinöl  bei  erhöhter  Temperatur  bis  zu  260^  ist  eenauer  bekannt.  E 
löst  sich  1  Tbl.  Schwefel  schon  in  4  Thln.  Leinöl  unter  starkem  Auf 
schäumen  zu  einer  rothbraunen ,  dickflüssigen ,  unangenehm  riechendei 
Masse.  Neben  viel  Schwefelwasserstoff  geht  ein  knoblauchartig  rie 
chendes  Oel  über,  das  von  seinem  Entdecker,  Anderson,  Schwefel 
odmjl  genannt  ist;  in  der  Retorte  bleibt  ein  zäher  Rückstand,  wem 
nicht  zu  lange  erhitzt  wird,  der  als  Corpus  für  den  Schwefelbalsaii 
(eine  Lösung  dieses  Rückstandes  in  Terpenthinöl)  in  den  Apotheken  of!i 
cinell  ist.  Wirdblofs  zum  Glühen  erhitzt,  so  soll  nach  Radio  undHarf 
ein  nach  der  Formel  C3S  zusammengesetzter  Schwefelkohlenstoff  zu 
rückbleiben.  Aether  zieht  aus  der  geglühten  Masse  einen  in  schwärzet 
Blättchen  krjstallisirenden  Körper  aus.  Es  soll  sich  bei  dieser  Destil 
lation  aus  Oelsäurc  Margarinsäure  bilden.  Die  Fette  dehnen  sich  in 
flüssigen  Zustande  durch  jede  Temperaturerhöhung  von  l^C.  um  yj^o 
—  Vioüo  *^^^*  Volumens  aus,  so  dass  sie  bei  300®  also  ungefähr  y^  meh 
Raum  einnehmen ,  als  bei  0®.  Die  Fette  phosphoresciren  im  Dunkeli 
schon  bei  einiger  Temperaturerhöhung,  die  eigentlich  fetten  Oele  «n( 
Fette  erst  bei  170  —  250®  C,  die  trocknenden  Oele  aber  schon  zwi 
sehen  100  und  115®  C. 

Kein  Fett  kann  ohne  Zersetzung  destillirt  werden,  denn  obgieicl 
dieselben  bei  einer  stark  erhöhten  Temperatur  von  300®  zu  sieden  schei 
nen,  so  sind  die  entweichenden  Dämpfe  doch  nicht  die  der  unzersetztei 
Oele,  sondern  die  der  entstandenen  Zersetaungsproducte ,  die  je  nacl 
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4er  angewandten  Temperainr^  sowie  je  räch  der  Menge  und  Art  der  ver- 
ichiedenen  fetten  Säuren,  welche  darin  enthalten  sind,  sehr  variiren.  - 

Das  Lipjloxjd  wird  anerst  aerlegt,  es  bildet  sich  ein  überaus  flüch- 
tiger, die  Augen  heftig  tum  Thronen  reitender,  bei  gewöhnlicher  Tem- 
ptfatar  flüssiger  Körper,  Akrol  oder  Akrolein  genannt.  Hierdurch  ist 
CS  leicht  an  untersuchen ,  ob  ein  fettähnlicher  Körper  wirklich  Fett, 
alio  eine  Verbindung  von  Lipjlozjd  sty  oder  nicht ;  denn  die  geringste 
Menge  von  Lipjlozjd  macht  sich  durch  den  furchtbar  scharfen  Geruch  des 
Akrols  deutlich  bemerkbar.  Die  Oeisäure  wird  ebenfalls  zum  gröfsten 
Tkeile  zerlegt ,  nur  wenig  destillirt  unverändert  über;  aus  ihr  bildet 
iidi  die  sogenannte  Fettsäure  und  eine  Reihe  dem  Doppelt-Kohlenwasser- 
äollgas  procentisch  gleich  zusammengesetzter  Kohlenwassei^toffe,  durch 
äre  Siedepunkte  und  das  specifische  Gewicht  ihrer  Dämpfe  verschie- 
dea,  aber  nicht  alle  von  einander  trennbar.  Wenn  Stearinsäure  vor- 
bilden, so  zerfallt  diese  in  Margarinsäure  und  ebenfalls  in  mehrere  Koh- 
ieowasserstoffverbindungenund  selbst  dieMargarinsäure  destillirt  nicht  ganz 
mersetzt  über,  obwohl  ein  grofser  Theil  derselben  in  dem  Destillate 
^dimden  wird.  Die  entstandene  Fettsäure  kann  durch  Kochen  mit  Was- 
ler  ausgezogen  werden.  Von  Mehreren  wird  behauptet,  dass  auch  die 
rdae  Oelsäure  bei  der  Destillation  eine  gewisse  Menge  von  Margarin- 
äwtt  liefere.  Die  Zusammensetzung  beider  Säuren  und  die  Bildung 
einer  kleinen  Menge  von  Kohlensäure  bei  der  Destillation  widerspricht 
iatm  nicht,  wenn  aber  als  Beweis  nur  angeführt  wird,  dass  die  Destil- 
btioBsproducte  flüssiger  Oele  beim  Abkühlen  bis  zur  gewöhnlichen  Tem- 
peratnr  tkeilweise  erstarren,  so  ist  einerseits  zu  bedenken,  dass  nur 
vcnig  Margarinsäure  lersetzt  wird,  ein  grofser  Theil  der  Oelsäure  aber 
tkOs  als  flüchtiges  Product  entweicht,  anderentheils  nicht  mehr  Olein 
iit,  als  solcbes  aber  eine  bedeutende  Menge  Margarin  auch  bei  gewöhn- 
Edier  Temperatur  lösen  könnte,  sondern  su  flüssigem  Kohlenwasserstoff 
rMidensirt  worden  ist,  der  sehr  viel  weniger  Margarinsäure  löst,  als 
^  Olein  Margarin.  Die  festen  Fette  liefern  weniger  harte  Destillations- 
pdicte,  als  sie  selbst  waren,  i.  Th.,  weil  sich  ihre  Säuren  theil  weise 
Kriegen  und  flüssige  Kohlenwasserstoffe  geben,  i.  Th.,  weil  der  einge- 
■cogte  Kohlenwasserstoff  sich  nicht  in  jedem  Verhältniss  mit  der  Mar- 
^mnsaure  mischt,  wie  das  Olein  mit  Margarin  und  Stearin,  sondern  ab 
Listigkeit  zwischen  den  einzelnen  Säurekrjslallen  lagert  und  eine  Be- 
vcgücbkeit  derselben  bedingt,  die  das  Deslillationsproduct  viel  weicher 
^scheinen  lässt. 

Lässt  man  die  fetten  Substansen  von  Zieeelmehl  einsaugen  und 
criutzt  dann  rasch,  so  unterliegen  sie  einer  höheren  Temperatur  als 
M  der  Destillation,  liefern  viel  gasförmigen  Doppelt-Kohlenwasser- 
>to(Tund  braune  dickflüssige  paraffin-,  eupion-,  kreosothaltige  Producte, 
fie  in  der  Thierarzneikunde  unter  dem  Namen  Philosophenöl  (OL 
hilosophorum)  verwandt  werden. 

Leitet  man  Dämpfe  von  fetten  Körpern  durch  glühende  Röhren 
4tT  lässt  man  sie  im  flüssigen  Zustande  auf  glühende  Körper  fallen, 
«sertetzen  sie  sich  unter  Zurücklassung  eines  sehr  geringen  Rückstan- 
^  in  Koblenoxjd  und  Kohlenwasserstoffe;  lelstere sind  theils gasförmig, 
Ms  sehr  schwer,  theils  leichter  zu  Flüssigkeiten  condensirbar.  Je  hö- 
kr  die  Temperatur,  desto  mehr  gasförmige  Producte  mit  geringerem 
UUenstoffgehalt  werden  gebildet,  je  niedriger  die  Hitze,  desto  schwe- 
fviflichtige    kohlenstoffreichere  Destillate    werden    erhalten.     Hierauf 
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gründet   sieb  die  OelgasbereitiiBg  ra  Zwecken  der  Beleudilinig;  (M^»e 
Gasbeleuchtang). 

Wenn  die  ausgepressten  oder  avsgebssenen  Fette  der  L«ft  aus- 
gesetzt sied,  so  absorbiren  dieselben  Sauerstoff.  Anfangs  weaag,  spli- 
ter  imner  rascber  und  mebr.  Einige  Oele,  die  sogenannten  trocknen- 
den,  überzieben  sieb  dabei  mit  einer  Haut  und  widersteben  dadurch 
länger  dem  Einfluss  der  Luft,  die  anderen  Gele  und  Fette  werden  etrwr^s 
zäbe,  dick,  scbmierig,  erbalten  einen  unaagenebmen  Gerucb,  reagiren 
sauer  und  schmecken  scharf  und  kratzend.  Dies  ist  namentHck  der 
Fall ,  wenn  die  Oele  viel  Schleim ,  Eiweifs  .und  dergleichen  Materien 
aus  den  Stoffen,  woraus  sie  erhalten  wurden,  in  sich  aufgenommen 
haben.  Eis  scheint,  als  übertrüge  sich  die  Zersetzung  dieser  Theiie  anf 
die  Fette,  es  wird  etwas  Lipjlorjd  als  Gljcerin  frei,  und  erleidet  eine 
weitere  Zersetzung;  zugleich  findet  sich  freie  Oelsäure.  Durch  Sehnt- 
teln  der  Oele  mit  beifsem  Wasser ,  in  dem  etwas  Magnesiahjdrat  ver- 
tbeiH  ist,  kann  man  ihnen  diesen  Zustand,  den  man  das  Ran  zig  wer- 
den nennt,  wieder  benehmen.  Wenn  das  Oel  sehr  vertbeilt  der  Lämü 
dargeboten  wird,  wie  dies  der  Fall  ist,  wenn  z.  B.  Wolle  oder  Ba«ni- 
wolle  zum  Abwischen  desselben  benutzt  wurde,  so  kann  die  SauerstolT« 
aufnähme  so  rasch  stattfinden,  dass  die  Temperatur  sich  bis  zur  Ent- 
zündung steigert.  Es  sind  häufig  Fabrikgebäude  hierdurch  entzündet 
und  eingeäschert  worden.  In  Massen  lassen  sich  die  Fette  nur  entzün- 
den, wenn  sie  bis  zu  ihrem  Zersetzungspunkt  erhitzt  sind,  bewirkt  tnmn 
aber  ihre  Vertbeilung  durch  Aufsaugen  in  Capillarröbrcben,  so  brennen 
sie,  einmal  entzündet  fort,  weil  dann  das  brennende  das  nachsteigende 
bis  zur  nötbigen  Temperatur  erhitzen  kann  (Brennen  in  Dochten.) 

Manche  Säuren  entziehen  den  fetten  Säuren  das  Lipjlozjd  ganz 
oder  tbeilweise.  Wird  wenig  Schwefelsäurehydrat,  was  sich  in  allen 
Terbältnissen  bei  gehörigem  Vermeiden  von  Erwärmung  mit  den  Fet- 
ten mischen  lässt,  z.  B.  mit  Oliirendl  gemengt,  so  entsteht  Gljcerin^ 
welches  sich  mit  Schwefelsäure  zu  Gljcerinschwefelsäure  verbindet,  und 
die  fetten  Säuren  werden  in  Freiheit  gesetzt  Mischt  man  aber  voTmc:li- 
tig  das  Oel  mit  seinem  halben  Volumen  Schwefelsäureh jdrat,  so  ver- 
binden sich  auch  die  fetten  Säuren  mit  Schwefelsäure  zu  Körpern,  die 
durch  die  Einwirkung  von  Wasser  zerlegt  werden,  alle  Schwefel- 
säure an  dasselbe  abgeben,  in  der  Kälte  alTmälig,  im  Sieden  sogleicrh, 
aber  nicht  etwa  Margarin-  und  Oelsäure  zurücklassen,  sondern  die  Ent- 
stehung von  fünf  neuen  Säuren ,  der  Metamargarin-,  der  Hjdroaurga- 
ritin-,  der  Hjdromargarin-,  der  MetoleVn-  und  der  Hjdroleinsäure  ver- 
anlassen (Frem  j). 

Auf  der  Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  die  Fette  beruht  tbeil- 
weise ihre  Anwendung  zur  Reinigung  derselben.  Die  durch  Pressen 
mit  den  Samen  erhaltenen  Oele  sind  nie  frei  von  Eiweifs  und  Scbleim. 
Bei  Verwendung  zur  Beleuchtung  mit  Lampen  verursachen  so^vobl 
diese  Substanzen ,  wie  auch  das  Lipjlozjd,  den  Absatz  harter  geschmol- 
zener Kohle  im  Dochte,  wodurch  derselbe  weniger  fabig  zum  Aufsan- 
gen des  Oeles  und  verkohlt  wird.  Ein  mäfsiger  Zusatz  von  Schwefel- 
säure coagulirt  die  beigemengten  Substanzen  und  erzeugt  in  Wasser 
lösliche  Glycerinscbwefelsäure.  Durch  Schütteln  mit  Wasser,  znletat 
mit  Kalkwasser  und  nachheriges  Filtriren  wird  solches  mit  Scbwefel^ 
säure  behandeltes  Oel  daher  zum  Brennen  tauglicher  und  dünnflüjsiger. 
Wendet  man  dagegen   zu  viel  Schwefelsäure   an,  so  bilden  sieb  die 
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cfcciigynumten  SSuren,  die  sehr  dünnflüssig  und  weniger  kohlen- 
iftoffbaJUg  «b  Oel-  und  MargarinsKnre  sind,  schneller  verbrennen  und 
weuger  Liclit  geben. 

Aach  bei  dem  Ausschmelzen  der  Talgarten  aus  dem  thierischeii 
Zellgewebe  muss  man  mit  der  Anwendung  der  Schwefelsäure  vorsich- 
tig aejA^  eine  gröfisere  Menge  Schwefelsäure  erleichtert  swar  das  Aus- 
scbat^xen,  man  erhält  aber  erfahrungsmäfsig  leichtflüssigeren  Talg, 
was  fSr  die  Lichtfabrikation  sehr  unangenehm  ist,  und  offenbar  von 
der  Biidiing  von  Hydromargarinsäure  u.  s.  w.  herrührt 

Um  für  die  Lichtfabrikation  möglichst  harlen  Talg  jni  erhalten, 
der  aiicli  noch  bei  ziemlich  warmem  Wetter  gegossen  werden  kanii 
■ad  doch  gut  aus  den  Formen  geht,  pflegt  man  den  geschmolzeneii 
Talg  recht  langsam  abkühlen  zu  lassen;  Stearin  und  Margarin  scheiden 
och  dann  in  deutlicheren  Krjstallen  ab,  und  man  kann  bei  einer  Tem- 
peratnr  -von  20  -^  25^  einen  grofsen  Theil  des  Oleins  durch  Presseii 
estfemen,  was  sehr  gut  zur  Seife  verwendbar  ist.  Man  erhält  dabei 
■icht  nor  einen  Talg,  der  fast  zu  jeder  Jahreszeit  zu  Liebten  verarbei* 
tei  werden  kann,  sondern  diese  sind  auch  härter,  weniger  schmelzbar 
imd  w^etlser,  da  das  Olein  stets  ziemlich  gelb  gefärbt  ist,  Stearin  und 
üargarin  aber  vollkommen  weifs  sind.  Solche  Lichte  werden  unter 
dem  Namen  Stearinlichte,  wohl  zu  unterscheiden  von  den  Stearinsäure- 
licbtia^  Terkauft. 

Terdfinnle  Salpetersäure  wirkt  zuerst  ähnlich  auf  die  Oele,  wie 
Schwefelsäure,  sie  macht  einen  Theil  des  Gljcerins  frei;  conceatrirte 
Sanre  aher  erhitzt  sich  sehr  stark  damit,  sie  schäumen  iieftig  auf 
and  bisweilen  soll  sogar  Entzündung  eintreten.  £s  entsteht  dabei  eine 
grofiie  Bienge  von  Oxjdationsproducten,  flüchtigere  und  weniger  flüch- 
tige Slnren,  die  bei  den  fetten  Säuren  im  Allgemeinen  und  bei  den 
cnaelnen  fetten  Säuren,  der  Oelsäure  und  der  Margarinsäure,  specieller 
mgcCahrt  werden  sollen. 

Die  salpetrige  Säure  bringt  eine  ganz  eigenthümliche  Veränderung 
des  OlcIns,  der  fetten  Oele  und  Fettarten  hervor.  Das  Olein  der  trock- 
nenden O^e  erleidet  diese  Umwandlung  nicht  Ohne  das  OleYn  seines 
Gdialtes  an  Lipjlozjd  zu  berauben,  verändert  sie  dasselbe  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  in  einen  festen  Körper ,  der  Elaidin  j^enannt  vrird,  und  die 
daraus  dargestellte  Säure  ist  ebenfalls  nicht  mehr  flüssig  wie  die  Oelsäure, 
sondern  fest»  Die  analjtische  Untersuchung  hat  endlich  bewiesen,  dass 
AeZnsammensetzung  beider  identisch  ist.  Es  ist  noch  nicht  hinreichend 
erklärt,  in  welcher  Weise  eigentlich  die  geringe  Menge  salpetriger  Säura 
diese  Wirkung  äufsern  kann,  und  wie  diese  Umänderung  zu  belrachteii 
OL  AuflaUend  ist  es,  dass  schweflige  Säure  eine  gleiche  Veränderung, 
wenn  ani^  viel  langsamer,  bewirkt;  Stearin  und  Margarin  erleiden  diese 
Veränderung  nicht 

Durch  die  Salzbilber  Jod,  Brom  und  Chlor  werden  die  Fette  hef- 
6g  angegriffen;  diese  Körper  scheinen  unter  Wasserstoflausscheidung  in 
ihre  Znsammensetzang  einzugehen  und  neue  Substanzen  zu  bilden,  die 
jedoch  nicht  näher  gekannt  sind.  Die  gefärbten  Fette  können  deshalb 
aher  nicht  durch  Chlor  geblricht  werden. 

Die  Salzbasen  zerlegen  die  Verbindung  der  fetten  Säuren  mit  dem 
Liprloz rd  und  vereinigen  sich  mit  der  Stearin-,  Margarin-  und  Oelsäure, 
uBd  allen  anderen  fetten  Säuren  zu  Salzen,  welche  man  Seifen  nennt,  wcnQ 
die  Basb  ein  Alkali,  Pflaster,  wenn  sie  Bleioxjd  ist;  dasLip/loxjd  scheide! 

UABdvdrUrbuch  der  Chemie.     Bd.  UI.  7 
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sich  dabei  ab,  indem  sich  zwei  Aequivalente  desselben  mit  3  Aeq.  Wasser 
zu  Gljcerin  oder  Oelsüfs  verbinden  (Weiteres  s.  Seife  und  fette  Sä'nren). 
Kaustisches  Ammoniak  bringt  dieselbe  Zersetzung',  nur  noch  sehr  langer 
Zeit  hervor,  aber  es  vereinigt  sich  sogleich  mit  dem  Ode  zu  einer  dicken 
milchigen  Flüssigkeit,  die  den  Namen  Linimentum  i>olatihy  flfichtigfs 
Liniment,  in  den  Apotheken  föhrt.  Kohlensaure  fixe  Alkalien  bHdei) 
ähnliche  milchige  Flüssigkeiten ,  aus  denen  aber  verdünnte  Säuren  das 
Fett  unveränilcrt  abscheiden.  Kochsafz,  basische  Kupfersalie  werden  von 
den  Fetten,  ohne  Veränderung  zu  bewirken,  gelöst.  Chlorphosphor, 
Chlorschwefel,  Chlorarsen,  SchwefelkohlenstofT  sollen  sich  mit  densel- 
ben verbinden.  Die  dabei  stattfindenden  Zersetzungen  sind  nicht  näher 
gekannt. 

Die  Zahl  der  verschiedenen  Fette,  die  sich  in  dem  Thier>  und  Pflan- 
zenreiche finden,  ist  unendlich  grofs;  fast  jedes  Genus  besitzt  ein  Fett, 
das  sich  entweder  durch  seine  Consistenz,  durch  seinen  Gemch, 
Farbe  u.  s.  w.  von  dem  anderer  Genera  unterscheidet;  zum  grofsen 
Theil  bestehen  diese  Verschiedenheiten,  wie  schon  oben  angeführt,  dem 
Wesen  nach  nur  in  der  verschiedenen  quantitativen  Mengung  der  flüs- 
sigen und  festen  Antheile,  und  sind  nur  durch  kleine  unwesentliche  Bei- 
mengungen, Farbstoffe,  geringe  Mengen  fluchtiger  Verbindimgen ,  die 
als  unwesentlich  für  das  Fett  zu  betrachten  sind,  hervorgebracnt ,  zum 
Theil  aber  sind  in  der  That  ihrer  Zusammensetzung  nach  sehr  verschie- 
dene, sowohl  feste  als  flüssige  Fette  bereits  aufgefunden.  Viele  sind  noch 
nicht  näher  untersucht.  Es  soll  hier  eine  Zusammenstellung  der  wichtig- 
sten und  efnigermafsen  näher  gekannten  Fettarten  folgen,  und  zwar  unter 
Beibehaltung  der  üblichen  Abtheilung  in  trocknende  Oele,  fette  Ode, 
feste  Fette,  1)  des  Pflanzenreiches  und  2)  des  Thierreiches.  In  demThier- 
reiche  kommen  trocknende  Oele  nicht  vor. 

a)  Trocknende  Oele. 

Ihre  allgemeinen  Eigenschaften  sind  bereits  angegeben.  Sie  unter- 
scheiden sich  von  den  übrigen  Oelen  namentlich  durch  die  Eigenschaft 
in  dünnen  Lagen  an  der  Lufl  zu  einer  festen  zähen  Masse  auszutrocknen, 
die  in  ihnen  enthaltene  Oebäure  hat  eine  andere  Zusammensetzung,  ah 
die  der  übrigen  Fette,  und  wird  Oleinsäure  genannt,  sie  liefert  bei  dei 
Oxydation  mittelst  Salpetersäure  nur  Korksäure  und  Pimelinsäure  und 
nicbt  die  vielen  anderen  ,  Adipin- ,  Lipin-  u.  s.  w.  Säuren,  wie  die  Od- 
säure  der  fetten  Oele.  Sie  bildet  mit  salpetriger  Säure  kein  Elaidin. 
Das  specifische  Gewicht  der  trocknenden  Oele  ist  etwas  gröfser  als  daj 
der  anderen  fetten  Oele,  sie  werden  weniger  leicht  ranzig,  als  die^,  ver- 
seifen sich  etwas  schwieriger  und  werden  durch  starke  Säuren  hefUgei 
angegriffen.  Ihr  Verhalten  gegen  die  Wärme  und  gegen  Bleioxjd,  siehe 
Firnisse,  gegen  die  Alkalien,  siehe  Seife. 

Leinöl,  OL  Lim,  Huile  de  Lin,  in  den  Samen  von Linum  usitatts- 
simum  enthalten.  Diese  liefern  im  trockenen  Zustande  20  —  22  Proc. 
an  Oel,  welches  eine  schöne  gelbe  Farbe  besitzt,  ziemlich  dickflüssig  ist 
selbst  bei  einer  starken  Kälte  nicht  gesteht  (nach  Gusserow  soll  es  bei 
—  16^  gestehen,  wenn  diese  Temperatur  mehrere  Tage  anhält),  und  au- 
fser  der  flüssigen  Lipjlozjdverbindung  nur  eine  geringe  Menge  gewöhn- 
liches Margarin  (Sacc)  enthält.  Es  löst  sich  schon  in  etwas  mehr  als  seinem 
anderthalbfachen  Gewichte  Aether,  in  seinem  vierzigfachen  kalten  und  fünf- 
fachen siedenden  absoluten  Alkohols ;  sehr  altes  Leinöl  löst  sich  weitleich- 
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ter  in  Alkohol.  An  der  Luft  trocknet  da«  Leinöl  zu  einer  zälien  Mäste, 
die,  wenn  sie  vollsländig  ausgetrocknet  ist,  weder  in  Alkohol,  Aether 
noch  Wasser  löslich  ist ,  abet  in  allen  etwas  aufquillt ,  vornehmlich  in 
Aether.  Auch  flüchtige  und  fette  Oele  vermögen  diesen  Körper  nicht 
lu  lösen ,  aber  concentrirte  Kalibuge  nimmt  ihn  leicht  auf,  und  SSuren 
icheiden  daraus  OdsSore  und  eine  theerartige  Substanz.  Ueber  die  Anfer- 
tigung von  Ldnölfirniss  durch  Kochen  und  mit  Bleioxjd  s.  Firnisse. 
Schwefelsäure  kann  in  etwas  grofser  Menge  mit  dem  Leinöl  nicht  ge- 
nengt werden,  ohne  dass  Schwifrxung^  und  Entwicklung  von  schwefliger 
Säure  erfolgt.  Mit  salpetriger  Säure  behandelt ,  wird  es  roth  und  zähe, 
ibcr  Elaidinsäure  bildet  sich  nicht;  leitet  man  schvreflige Säure  hinein,  so 
wird  es  etwas  heller,  scheint  sich  aber  anderweitig  nicht  so  verändern. 
Leinöl  mit  Kreide  gemischt  giebt  den  sogenannten  Glaserkitt  zum  Ein- 
setzen der  Fensterscheiben. 

Hanföl,  Ol,  CannahiSf  Hmle  de  cheneQts;  besonders  in  Russland 
wird  aus  den  Samen  von  Cannabis  satwa,  der  etwa  25  Proc.  davon  ent- 
hält, ein  anfangs  grünlichgelbes,  später  gelb  werdendes  Oe\  von  schar- 
fem Geruch  aber  mildem  Geschmack  gewonnen.  Es  wird  vorzüglich 
zur  Bereitung  von  Schmierseife  verwandt.  Gekocht  liefert  es  einen  gu- 
ten Fimiss.  In  kochendem  Alkohol  ist  es  leicht  löslich,  von  kaltem 
bedarf  es  SOThle.;  bei  —  159  soll  es  dick  werden,  bei  —  27^  erstarren. 

Mohnöl,  OL  PapaQens,  Huile  foulet,  wird  aus  den  Samen 
^on  Papaper  somniferum  erhalten.  Es  ist  blassgelb,  dünnflüssig,  wohl- 
schmeckend. Man  erhält  davon  circa  I/3  des  Gewichtes  der  trockenen 
Samen  bei  kaltem,  %  aber  bei  heifsem  Pressen.  Es  gesteht  bei  —  18®, 
ivird  aber  erst  bei  —  29  und  zwar  nach  Stunden  flüssig;  in25Thln.  sie- 
dendem und  6Thln.  kaltem  Alkohol  ist  es  löslich  und  mit  Aether  in  allen 
Verhältnissen  mischbar.  Mit  y^  seines  Gewichtes  Chlorkalk  zusammengerie- 
ben, bildet  es  eine  dicke  seifenartige  Mischung,  die  sich  in  der  (Vuhe 
nicht  wieder  klärt,  mit  einer  Chlorkalklösung  geschüttelt,  wird  es  zähe, 
schwerflüssig  und  klebrig. 

Nu  SS  öl,  Wallnussöl,  OL  nucum  Juglandium^  Ffuile  de  nofx. 
Die  Nüsse  von  Juglans  regia  enthalten  50  Proc.  eines  frisch  grün- 
lichgelben ,  bald  hellgelb  werdenden  Oeles  von  mildem  Geschmack  und 
Geruch,  welches  sich  bei —  15®  verdickt  und  bei  —  27,5®  zu  einer  weifsen 
Masse  gesteht  Es  dient  als  Speiseöl ,  jedoch  nnr  kurze  Zeit  nach  dem 
Pressen,  denn  es  nimmt  bald  einen  unangenehmen  Geruch  an.  Es  trock- 
net noch  leichter,  als  Leinöl  und  ist  viel  heller  von  Farbe,  weshalb  es 
zur  Malerei  oft  verwandt  wird;  in  allen  diesen  Benutzungen  steht  *es  dem 
Mohnöl  nahe. 

C  r  o  t  o  n  ö  I ,  OL  Crotonis,  in  den  Samen  von  Croton  Tiglium  ist  eine 
reichliche  Menge  Oel  enthalten,  es  soll  30  Proc.  vom  Gewichte  der  Samen 
betragen,  wovon  man  die  Hälfte  durch  Pressen  der  eingehüllten  zerriebenen 
Sannen  zwischen  heifsen  Eisenplatten,  durch  Kochen  des  Rückstandes 
mit  Alkohol,  Auspressen  und  Verdampfen  des  letzteren  erhält.  Das  Oel 
i^t  honiggelb,  riecht  beinahe  wieJalappenharz.  Es  enthält  aufser  den  fet- 
ten Säuren  eine  flüchtige  Säure,  Crotonsäure  (Jatrophasäure)  s.  d. ,  die 
in  'Wasser  löslich  ist,  daher  schon  durch  Kochen  damit  zum  Theil 
darans  ausgezogen  werden  kann,  vollständig  aber,  wenn  das  Oel  mit 
Kali  verseift  und  die  fetten  Säuren  durch  starke  Säuren  wieder  abge- 
ichieden  werden.  Von  der  Crotonsäure  ist  der  brennende  Entzündung 
erregende  Geschmack  sowie  die  heftig  abftihrende  Eigenschaft  des  Oeles 
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abhängig.    Einige  Tropfeo  innerlich  eingenommen  oder  auch  nur  io  der 
Magengegend  eingerieben,  bewirken  starke  Abfuhrong. 

Die  Samen    von  Jatropha  mültifida    liefern    das   Pinhoenöl   oder 
Brechöl,  die  von  Jatropha  Curcas  dias  OL  Qcinum  seu  Fici  mfemaUs^ 
Oele,  die  dem  Crotonöl  sehr  nahe  kommen  nnd  gleiche  Wirkung  haben.  ' 
Ob  diese  Gele  mit  voUem  Rechte  m  den  trocknenden  gerechnet  werden, 
ist  nngewiss. 

Springkörneröl,  ans  den  Samen  von  Euphorbia  Lathfris  er- 
halten ,  ist  dem  Crotondi  ähnlich,  jedoch  nicht  ganz  so  scharf  und  wirkt  ' 
minder  heftig*     Es  ist  blassgelb  nnd  flüssig. 

Tabaksamenöl.     Aus    den    Samen    von    Nicotiana    Tahacum  ^ 
erhält  man  ein  grünlichgelbes  Gel,  was  wenig  Geruch  und  einen  milden 
Geichmack  besitzt.    Es  ist  klar,  Ueibt  bei  —^  15^  noch  flüssig  und  ent- 
hält nichts  von  der  Schärfe  des  Tabaks. 

Tollkirschenöl.  Aus  den  Samen  von  Atropa  Belladonna  ' 
wird  ein  milde  schmeckendes,  wenig  riecfaendes,  kein  Atropin  enthaltendes 
Od  gewonnen.  Jenes  bleibt  in  den  Gelkucben,  die  daher  als  Yiebfotter 
nicht  an  gebrauchen  sind.  Man  soll  vorsichtig  in  denGelmühlen  zu  Werke  i 
gehen  müssen,  damit  die  Arbeiter  nicht  durch  die  entwickelten  Dämpfe 
belästigt  und  betäubt  werden.  Uebrigens  benutzt  man  das  Od  nicht  nur 
zum  Brennen,  sondern  auch  ohne  Nachtheil  zum  Essen. 

Sonnenblumenöl,    aus    den    Samen    von  Helianthus   annuus^ 
wdche  15  Proc.  davon  liefern,  ist  angenehm  von  Geruch  und  Geschmack  « 
und  zum  Essen  wie  zum  Brennen  tauglich.  i 

Kürbiskernöl  {OL  Cucurbitae)  aus  den  Samen  der  Cucurbita 
Pepo  u.  s.  w. ,  dn  gelbes,  bisweilen  braunrothes,  dickflüssiges  mildes 
Od. 

Madiaöl.    Aus    den  Samen  von  Madia  sativa  wird    durch  Aus-  { 
pressen  ein  dickflüssiges,  gelbes  Od    von  schwachem,  aber  eigenthümli- 
chem  Geruch  und  mildem  Geschmack  erhalten.    Das  spedf.  Gew.  des  ro- 
hen Ödes  ist  0,935,  das  des  gereinigten  0,928.  Es  absorbirt  vid  Sauer-  , 
Stoff,  in  5  Monaten  sein  150iaches  Volumen.    Bei  bngem  Aussetzen  d-  , 
ner  Temperatur  von  —  8^  erstarrt  es.    £U  soll  ohne  weitere  Reinigung 
in  Lampen  gebrannt  werden  können,  aber  durch  Reinigung  mit  Schwe- 
felsäure, wo  es  sich  beim  Vermischen  grünlich  färbt,  erhält  man  ein  farb- 
loses, sehr  dünnflüssiges  Od.    Es  soll  sich  nach  Riegel  mit  Chlor  blei- 
chen lassen  (?),  auch  durch  Salpetergas.    Bleioxjrd  entuirbt  es,  indem  sich 
dn  pomeranzengelber  Niederschbg  bildet  und   das  Od  sehr  dick  wird. 
Es  verseift  sich  leicht;  die  abgeschiedenen  Säuren  sollen  bei  der  Destil- 
lation keine  Fettsäure  liefern  (Riegel  und  Luck),  es   müssle  sonach 
das  Madiaöl  eine  eigenthümliche  Odsäure  enthalten. 

Weintraubenkernöl.  In  Wein  produdrenden Gegenden  werden 
hier  und  da  aus  den  Weintrebem  nach  dem  Pressen  und  Trocknen  durch 
Schlagen  und  Sieben  die  Kerne  getrennt,  gemahlen  nnd  gepressl,  wo- 
durch man  drca  10  Proc.  eines  etwas  dicken,  gelben,  bald  bräunlich 
werdenden  Oeles  erhält,  von  mildem  Geschmack  und  wenig  Geruch.  Es 
wird  nicht  zur  Nahrung  verbraucht  und  soll  sich  schlecht  zum  Brennen 
eignen,  wo  es  bei  dem  Reinigen  einen  Verlust  von  15  Proc.  erleidet. 
Uebrigens  hat  man  berechnet,  dass  allein  die  bei  der  französischen  Wdn> 
production  abfallenden  Samenkörner  jährlich  11  Millionen  Pfund  Od 
liefern  können  (Roj). 

Tannensamenöl.  Aus  den  Samen  von  Pinus  Abies,  Pinussihe- 
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äns^  Pinus  Picea  wird  im  Scbwarzwalde  Oel  geschlagen.  Die  beiden 
enicn  Samen  geben  beinahe  y^  ihres  Gewichtes  an  Oel  von  braungelber 
Farbe  f  schwadb  terpenthinaxligem  Gerach  und  harxigem  Beigeschmack. 
Sie  trodmen  sehr  schnell  ans  und  verdienen  grossere  Beachtung  für  die 
Faii-  uad  Fimissbereibing,  als  bisher  geschieht  Das  Oel  von  Pinus 
Picea  läset  sich  mit  gleichen  Theilen  Alkohol  lu  eioer  klaren  Flüssigkeit 
Bischen,  die  sidi  hei  grölserem  Alkoholsus^ti  trübt;  12  Thle.  des  leta- 
leren lotten  aber  1  Thl.  Oel  vollkommen  auf,  kochender  Alkohol  kann  es 
11  jedem  VeriiäHniss  lösen.  Hat  aber  der  Alkohol  nur  0^7  specif.  Gew^ 
10  lost  er  weder  kalt  noch  kochend  eine  erhebliche  Menge  des  Oeles. 

AicInnsöL,  OL  Riciai seu Palma  Christi seu de Kerva^  C as t o r ö  1 , 
dünnea  Palmöl.  Dieses  als  Purgirmittel  vielfach  angewandte  Oel 
villi  ans  den  Samen  von  Ricinus  communis  gewonnen  entweder  durch 
bhes  Auspressen,  oder  wie  es  in  Amerika  häu£g  geschieht,  durch 
sckwaches  Aösten  derselben,  Zerstofsen  und  Auskochen  mit  Wasser,  wo- 
kdsich  das  Oel  obenaufsammelt;  es  wird  abgenommen,  durch  £rwitfmen 
Tsn  Wasser  befreit  und  filtrirt.  Man  erhält  circa  30  ProcOel  (Wals), 
i««i  BMA  die  Samen  erst  kalt  presst,  und  dann  noch  einmal  mit  Alko- 
kol  heleocbtet.  Es  ist  hlassgeJb ,  fast  farblos ,  sehr  dickflüssig.  Sein 
jpcciL  Gew.  ist  sc  0>954 ,  in  der  Kälte  erstarrt  es  langsam.  Frisch  ist 
es  gemcblos  ofid  von  mildem  Geschmack,  an  der  Luft  wird  es  aber  bald 
rassig,  schmeckt  dann  scharf  und  anhaltend  kratiend.  Durch  Schiit- 
tdn  mit  Wasser  und  Magnesia  lässt  sich  die  Schärfe  entfernen*  In 
^Sniier  Lage  trocknet  es  langsam  an  der  Luft  aus. 

Buss  j  and  Lecanu  fanden,  dass  das  Ricinosöl  bei  seiner  Ver- 
an&itt  drei  Säuren  liefert,  erstens  eine  erst  bei  -|-  130^  schmekende, 
r«o  ahnen  Margaritinsäure,  von  Berielius  Ricinstearinsäure  ge- 
unte  SSiare  in  sehr  geringer  Menge ,  zweitens  Ricinsäure  bei  -|-  22^ 
schndaend  und  wie  die  vorhergehende  schon  in  ihrem  3  fachen  Ge- 
«ic^  Alkohol  löslich,  drittens  die  ElaVodinsäure,  von  Befselius  Ri- 
ODobiare  genannt,  die  übrig  bleibt,  wenn  durch  Abkühlung  die  beiden 
Torheigdienden  Säuren  abgeschieden  sind.  Wird  das  Ricinusöl  bei 
270^  destillirt ,  so  bleibt  eine  nicht  flüchtige,  schwammig  aufgeblähte, 
^eflgelbe  Substanz  zurück,  während  etwas  Akrolein,  Ricinsäure  und 
äicmolsaure  nebst  einem,  Oenanthol  genannten  Producte  übergehen. 
Dertillirt  man  dieses  Oel  mit  Wasser,  &o  geht  mit  demselben  das  Akro- 
Idn  und  izB  Oenanthol  über,  welches  man  durch  RectiEcation  rein  erhält 
bei  165  bis  158^  siedend.  Mit  Salpetersäure  erhält  man  aus  dem  Rici- 
■Hol  die  Ton  Tillej  entdeckte  Oenanth^Isäure ,  dieselbe  Säure  bildet 
tkh  durch  nidit  vollendete  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  Oenanthol. 
Salpetrige  Säure  (arbt  das  Ricinusöl  goldgelb ,  nach  einiger  Zeit  erstarrt 
ie ganze  Biasse,  welche  Palmin,  von  Berzelius  Ricinelaidin  genannt 
«irdL  Eine  grofse  Menge  salpetriger  Säure  verlangsamt  die  Bildung 
^  Palmins  und  wird  zu  viel  hinzugefügt ,  so  entsteht  plötzlich  eine 
Wime-  und  Gasentwickelung,  das  Oel  wird  undurchsichtig  und  zähe» 
Die  Ridnölsäure  ist  es,  die  eine  der  Elaidinsäure  (der  gewöhnlichen  Oel- 
a"re)  entsprechende,  aber  wesentlich  davon  verschiedene  Palmin-  oder 
Ücaaelaidinsäure  genannte  Säure  liefert,  und  in  gleichem  unerklärli- 
chen isomerischen  Yerhäitniss  zu  stehen  scheint. 

Leitet  man  schweflige  Säure  durch  das  Ricinusöl ,  so  wird  es  erst 

'^er  und  erstarrt  nachher  durch  Palminbildung  (?)  ebenfalls. 
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b)    Eigentliche  fette  Oele  des  P  flanzenreicher. 

Sie  unterscheiden  sich  von  den  vorhergehenden  dadurch,  dass  sl 
an  der  Luft  nie  zu  einem  trockenen ,  sähen  Fimiss  austrocknen ,  sii 
enthalten  eine  Oelsäure  von  anderer  Constitution ,  liefern  bei  der  Be 
handlung  mit  Salpetersäure  eine  sehr  grofse  Reihe  von  Oxjdationspro 
ducten ,  theiU  leicht  mit  Wasserdämpfen  überdestillirbar,  theils  nich 
flüchtige.  Sie  bilden  mit  salpetriger  Säure  behandelt  Elaidin,  und  ihj 
specifisches  Gevi^icht  ist  etwas  geringer,  als  das  der  vorhergehende! 
Oele.     Diese  Angaben  passen  auf  alle  folgenden  Glassen. 

ßaum-  oder  Olivenöl,  Huile  ä'OlitfCy  das  wichtigste  von  allei 
fetten  Oelen  sowohl  in  Beiug  auf  seine  Verwendung  aU  Nahmngsmit 
tel ,  wie  für  die  gesammte  Technik ,  namentlich  für  die  Fabrikatioi 
der  sogenannten  Alarseiller  Seife  und  das  Färben  der  krapprothei 
Zeuge.  Es  wird  gewonnen  aus  den  reifen  oder  faat  reifei 
Früchten  der  Olea  europaea^*  den  Oliven,  in  deren  die  Kerne  nmhül 
lendem  Fleische  es  entnalten  ist,  entweder  durch  kaltes  Auspressen 
und  dies  so  erhaltene,  reinste,  farbloseste,  am  wenigsten  margarinkal 
tige  Oel  ist  unter  dem  Nami'n  Jungfemöl  {Huile  de  ^ierge)  bekannt 
oder  CS  wird  der  bei  dem  vorigen  bleibende  Rückstand  mit  kocbeni 
dem  Wasser  angerührt  und  nochmals  ausgepresst,  wodnrch  man  eil 
schleimreiches,  auf  Wasser  schwimmendes  Oel  erhält,  das  sich  s<^wei 
vollkommen  klärt,  leichter  ranzig  wird,  und  als  ordinäres  Baumöl  ii 
den  Handel  kommt.  Ein  sehr  schlechtes  Product,  was  kaum  au  etwa 
Anderem  als  zur  Seifenfabrikation  tauglich  ist,  wird  erhalten,  wenn  mai 
die  Oliven  erst  in  Haufen  geschichtet  in  Gährung  übergehen  lässt  um 
dann  presst,  wie  bisweilen  der  grolsen  Ausbeute  wegen  geschieht« 

Es  ist  blassgelb  oder  grünlichgelb,  kann  aber  auch  fast  weifs  er 
halten  werden ,  wenn  man  die  Oliven  bis  in  den  Mars  auf  den  Bänmei 
hängen  lässt,  oder  wenn  man  es  mit Thierkohle  schüttelt,  öderes  länger 
Zeit  in  gläsernen  Flaschen  der  Luft  aussetzt.  Es  besitzt  einen  feinen  aro 
matischen  Geruch  und  Geschmack,  dessen  Reinheit  den  Preis  gewöhnlid 
bestimmt.  Sein  specif.  Gew.  ist  0,91.  Einige  Grade  über  {p  scheide 
sich  eine  feste  Fettmasse  aus,  die  eine  chemische  Verbindung  voi 
Margarin  und  Olein  sejn  soll.  Auf  die  gewöhnliche  Weise  durch  Ver 
seifung  und  Krjstallisiren  aus  Alkohol  kann  man  leicht  reine  Margarin 
säure  daraus  erhalten.  Es  wird  seines  hohen  Preises  wegen  häufij 
mit  wohlfeilen  Oelen  verfabcht,  die  sich  entweder  durch  den  Geruci 
erkennen  lassen,  oder  wie  P outet  vorschlug,  dadurch,  dass  man  mit 
telst  salpetriger  Säure  die  Elaidinbildung  hervorruft.  Beimischungej 
von  trocknenden  Oelen  können  dann  daran  erkannt  werden,  dass  eil 
Theil  flüssig  bleibt  und  sich  abgiefsen  lässt.  Aber  selbst  Mohnöl  sol 
nach  Leseali  er  durch  salpetrige  Säure  verdickt  werden,  und  di 
Prüfung  ist  deshalb  nicht  ganz  zuverlässig.  Rouss'ean  hat  zn  diese 
Prüfung  ein  eigenes  Instrument  erfunden,  doch  ist  dieselbe  weder  leichl 
noch  zuverlässig.  Am  leichtesten  soll  beigemengtes  Mohnöl  daran  er 
kannt  werden,  dass  Jas  Oel  in  einer  halbgefüllten  Flasche  stark  gc 
schüttelt  sich  mit  einem  bleibenden  gelben  Schaum  bedeckt,  der  au 
dem  reinen  Oel  nicht  entstellt.  Es  soll  ein  schlechter  Leiter  (ur  di 
Elektricität  sejn. 

Das  Baumöl  verändert  sich  langsam  an  der  Luft,  es  dient  dahe 
als  feines  Schmiermittel.  Die  Uhrmacher  pflegen  es  in  kleinen  verkork 
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tcn  flaftdieo,  nachde»  sie  eine  blanke  BleipUtte  hineiogesteüt  haben, 
der  Soone  ausinsetien ;  dabei  setzt  sich  an  dem  Blei  eine  weifse  flockig 
sdiHueTtge  Masse  ab ,  von  der  das  vollkommen  farblose  Oel  abgegossen 
wird.  AlfanSUg  verdickt  es  sich  aber  auch  an  der  Lnft  und  scheint 
uA  so  scrsetaen,  namentlich  wenn  es  mit  aweierlei  Metall,  Messing 
wmd  £ia€ii,  in  Beriibrong  ist,   wo  es  die  Bildung  von  Grünspan  ver> 


Mandelöl,  Hut'le  iPamahde.  Wird  aus  den  Früchten  von  Amygda- 
Ims  cvmnmnis^  den  Mandeln,  sowohl  den  sülsen  wie  den  bitteren,  ge- 
womiea,  das  beste  durch  kaltes  Preisen;  die  Kuchen  vverden  dann 
aerfiol#eii  mit  kaltem  Wasser  befeuchtet,  und  erhitit  nochmals  gepresst 
Bei  bitteren  Mandeln  kann  sich  bei  diesem  letzten  Verfahren  leicht 
Sichtiges  Bittermandelöl  eiiraieneen,  was  sich  freilich  leicht  durch  den 
Gerock  su  erkennen  geben  würde,  und  welches  für  den  Genuss  schon 
m  kletaer  Menge  schädtich  sejn  könnte,  für  die  Seifen  und  Pomadenbe- 
rettmig  dagegen,  wom  Mandelöl  namentlich  verwandt  wird,  nur  erwünscht 
tejB  kann.  Heifs  gepresste  bittere  Mandeln  dürfen  und  können  nicht 
ram  Bfttennandel  -  Oel  oder  -  Wasser  benutzt  werden.  Es  ist  heUßeib, 
diBiifl«sflig,  besitzt  ein  spec.  Gew.  ^  0,917.  Es  ist  fast  reines  Olein, 
«■r  sut  "wenig  Margarin  gemengt.  *  Es  wird  sehr  leicht  ranzig ,  und 
fKfiicrt  dabei  seine  Farbe,  besitzt  aber  im  frischen  Zustande  wenig  Ge- 
rmA  nnd  einen  sehr  milden  Geschmack.  Es  löst  sich  in  seinem  25fa- 
Aen  Gevricht  kalten  und  in  seinen  Gfachen  Gewicht  siedenden  Alkohols. 
Gute  sofse  Mandeln  liefern  t/^ — y^  ihres  Gewichtes  an  Oel,  bittere  je- 
ioA  nur  V4. 

PflanmenkernÖl  und  Kirschkernöl,  sind  dem  Mandelöl 
lekr  Sknlick  ,  selbst  im  Geschmack.  Die  Kerne  sollen  beinahe  ^^  ihres 
Gewühltes  an  Oel  ^eben. 

Rapsöl,  Kohlsaatöl,  Huüe  de  Colza.  Wird  aus  Brassica  cam-^ 
foftHs  Qar.  oUifera  gewonnen;  die  Samen  geben  ^5  ihres  Gewichtes 
aa  einem  hellen  dünnflüssigen  Gele,  welches  schon  ohne  weitere  Keini- 
gmg  in  Lampen  gebrannt  werden  kann,  sein  spedf.  Gew.  ist  0,913. 
Brassica  rapa  et  napus  liefern  das  sogenannte  Rübsen-  oder  Rüböl 
{Hmüe  de  naoetii)^  was  einen  stärkeren  eigenthümlicfaen  Geruch  besitzt :  sein 
spedf.  6«w.  ist  0,913  kalt  und  0,919  warm  geschlagen.  Es  wird  mit 
Schwefelsäure  gereinigt,  vorzüglich  als  Brennöi  benutzt,  die  Seife  be- 
\A.  den  nnangenebmen  Geruch  des  Oeles.  Diese  Oele  enthalten  eben- 
Mb  wenig  Margarin. 

S  e  n  f  ö  1 ,  Huüe  de  moutarde.  Sowohl  aus  den  Samen  des  schwär- 
KB  wie  des  ^eifsen  Senfs  (Sinapis  nigra  et  alba)  wird  ziemlich  häudg 
fettes  Oel  gepresst;  ersterer  liefert  nicht  einmal  %  seines  Gewichtes  an 
Od,  letsterer  aber  doppelt  so  viel  von  mildem  Geschmack,  ohne  star- 
kflB  Gemch,  von  0,914  —  0,917  specif.Gew.;  es  ist  ziemlich  dickflüssig 
wmä  bernsteingelb. 

Bncböl  oder  Bucheckern  öl,  Huüe  defaine^  ausden  Früchten 
TOB  Fagus  sihatica.  Es  ist  gelb,  milde,  geruchlos,  sehr  dickflüssig, 
nan  erhSH  nur  etwa  t/gan  fettem  und  etwa  Vaoan  trübem  Oel,  erstercj» 
^starrt  erst  bei  —  17®. 

Erdmandelöl.  Die  roandelartigen  Früchte  von  Arachnis  fn- 
p9gaea  liefern  an  grünlichweifsem ,  wenig  riechendem  Oel  über  y^  ih- 
res Gewichtes ,  was  nicht  sehr  leicht  ranzig  zu  werden  scheint.  Er- 
ytst  man  aber  dieselben  mit  Wasser ,  so  erhült  man  noch  beinahe  % 
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ihres  ursprünglichen  Ge^^ichtes  an  Oel,  aber  griiner  geflirbt  mnd  üb 
riechend. 

Haselnnssöl,  Huile  de  noitUte.  Die  Niitae  von  CoryluM  a^ 
lana  geben  ein  schönet  hellgelbes,  dünnflüssiges,  nicht  sehr  leii 
tanzig  werdendes  Öel,  beinahe  %  ihres  Gewichtes  betragend,  ervt  1 
^—  19*"  erstarrend,  welches  als  Haaröl  Anwendung  findet. 

Oel  der  Knollen  von  Cyperus  esculentus.  Die  gut  gereuii^ 
Knollen  liefern  ein  dem  Haselnussöl  ähnliches,  etwas  canphorairi 
riechendes  Oel,  das  bei  seiner  Anfbewahmng  Margartn  absctst. 

Behenöl;  aus  den  Früchten  von  Moringa  oldfera  wird  dur« 
Auspressen  ein  fettes  Oel  gewonnen,  das  gelb,  von  schwachem  Gens 
und  Geschmack  ist.  Mulder  und  Yölcker  haben  darin  aufser  Bfa 
garin-  und  Oelsäure,  noch  zwei  feste  Säuren  gefunden,  TOd  denen  jedo^ 
die  eine  wegen  zu  geringer  Menge  nicht  untersucht  werden  kocml 
Die  untersuchte  wird  Behensäare  genannt,  schmilst  erst  bei  76^^  m 
soll  durch  die  Formel  C^jH^jO^  ausgedrückt  werden. 

Walter  hat  in  dem  ans  den  Früchten  von  Moringa  aptcra  e 
haltenen,  äufserKch  ähnlichen  Gele  aufser  Stearin-  und  MargarinsSw 
zwei  andere  Säuren  gefunden,  wovon  die  eine  fest  ist  und  Bcnsäu] 
genannt  wird,  die  andere  flüssige  aber  den  Namen  Moringasäure  crha 
ten  hat,  und  sich  nicht  allein  durch  eine  verschiedene  procentigc  Zi 
sammensetzung  von  der  gewöhnlichen  Oelsäure  unterscheidet,  sondler 
auch  dadurch,  dass  sie  b«  der  Destillation  keine  Fettsäure  liefert. 

Farnkrautwurzelöl,  Oleum  radicis  FiUdt  Maris»  £•  wie 
durch  Ausziehen  der  Wurzel  von  Aspidtum  Filtoi  Mas  mitAethererlialtei 
Die  frischen,  innen  grünen  Wurzelfortsätze  des  Hauptvrurzebtocks  vrei 
den  abgebrochen ,  wohl  gereinigt ,  schnell  getrocknet  und  mit  lanvir» 
mem  Aether  am  besten  in  einem  Deplacirungsapparat  ausgezogen ;  nac 
dem  Abdestilltren  und  Verdampfen  des  Aethers  bleibt  ein  dickflössigei 
dunkel  braungrünes  Oel  von  höchst  widerlichem  ranzigen  Geruch  un\ 
scharfem  unangenehmen  Geschmack  zurück,  welches  Harze  nn« 
Extractivstoffe  enthält«  Man  kann  es  durch  Schütteln  mit  seines 
ly^fachen  Volumen  Weingeist  von  0,85  spedf.  Gew.  von  den  meistei 
fremden  Stoffen  befreien;  es  ist  dann  weniger  dick  und  zähe^  nn* 
schmeckt  minder  scharf;  das  ungereinigte  Oel  wurde  zuerst  von  P  e  s  c  h  i  e  i 
äU  sehr  gutes  Mittel  gegen  den  Bandwurm  empfohlen  und  wird  aud 
jetzt  häufig  dagegen  angewandt. 

Dem  Oele  ist  eine  geringe  Menge  eines  flüchtigen  Oelet  beige 
Inengt*  Nach  Wackenroder  sind  in  der  trockenen  Wurzel  6  Proc 
fettes  Oel  enthalten,  wovon  4  Proc.  aus  einem  grünbraunen  fetten, 
und  2  Proc.  aus  einem  hellgrünen  flüssigen  Oele  bestehen,  ebensc 
viel  scharf,  adstringirend  schmeckendes  Harz,  31  Proc«  Gerbsäure  mil 
etwas  Zucker  und  Aepfelsäure,  11  Proc.  Moosstärke  und  45  Proc^ 
Pflanzenfaser ,  ferner  3  Proc.  Asche ,  die  zu  %  aus  kohlensaurem  «imI 
schwefelsaurem  Kali  mit  Chlorkalium  und  zu  %  aus  kohlensaurem  und 
phosphorsaurem  Kalke  besteht. 

Nach  Zeller  erhält  man  aus  der  Wurzel  liy,  Proc  Oel  durch 
Ausziehen  mit  Aether,  vnirde  aber  die  Wurzel  vorher  durch  Wasser 
(erschöpft,  nur  etwa  9  Proc.  Durch  Saponification  des  mit  Alkohol  £e- 
scitultrlten  Oele«  soll  man  Margarin-  und  Oelsäure  daraus  darstellen 
koniirn. 

Nach  L  u  c  k  .setzt  sich  aus  dem  ätherischen  Auszuge  nach  einiger  Zeit 
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fii  körniger Kdqier  ab,  den  Btan  durch  schnetle«  Waschen  mit  ätherhaltigeni 
Wdngrist  von  anbängendcm  fetten  Oele  befmen  kann.  Diese  Körner  wer-^ 
<kB  ifi  kochendem  Aether  gelöst,  beim  £rkalttn  derselben  als  rhombische 
BÜttcbee  erhalten ,  m  Wasser  und  Alkohol  nicht,  in  Aether  schwer 
Uifich.  Sie  riechen  bahamisch,  schmelzen  bei  160^  und  erstarren  m 
eioerdarchsicfatigen  gelblichen  Masse.  Bei  höherer  Temperatur  werden 
ae  lersetst  Ammoniak ,  besonders  weingeistiges ,  lÖai  sie  leicht  auf, 
Bad  Sauren  (allen  sie  daraus  als  weifsen  Niederschlags  Auch  concen- 
trirte  kohlensaure  Natronlösung  löst  dieselben ;  fallt  man  durch  viel  ab- 
loiitea  Alkohol  das  überschüssige  kohlensaure  Natron,  M  bleibt  die 
HilrOBTerbindnng  gelöst,  aus  der  essigsaures  Blei  die  Bleiverbindung 
äk.  IHese  eab  bei  der  Analjse  16,8  Proc  Blei  und  53,12  Kohlen- 
ftoir,  5,76  WasserstofT,  24,32  Sauerstoff.  Die  reinen  Kr jstallt  aber  ent- 
ydtea  64,8—66  Proc  Kohlenstoff,  6,5  —  6,7  Wasserstoff,  28,1  — 
28f6  Saaerstoff.  Die  Verhältnisse  der  Bleiveriiindung  werden  am  ge- 
nsoten  durch  die  Formel  Cgg^asOao  +^^0  ausgedrückt;  Luck  hält 
iWr  die  Formel  C^gfi^O^Q  für  wahrscheinlich. 

An  der  Luft  bräunt  sich  die  alkalische  Lösung  und  Säuren  schla- 
j;ci<Iiiaus  einen  gelbbraunen,  in  Alkohol  löslichen  Körper  nieder,  der 
■ck  kristallinisch  erhalten  werden  kann,  und  in  Alkalien  löslich  ist. 
Die  Analjse  gab  63,6—63,5  Kohlenstoff  und  6,58—6,69  Wasser- 
itiff.  Aus  der  ammoniakalischen  Lösung  fallt  essigsaures  Blei  eine 
odcergdbe  BletTerbindung  mit  52,44  Proc»  Bleioxjdgehalt.  Luck  be- 
rcdBH  dafür  die  Formel  CjoBiaOg  +  ^PbO  und  fiir  den  bleifreien 
lorper  C^B^^O^,  von  dem  er  glaubt,  dass  er  bei  seiner  Terbindung 
ah  Bldoxjd  1  Aeq.  Wasser  aufnehme,  eine  ganx  unwahrscheinliche 
Vtfautetsung. 

Der  Rückstand  bei  der  Lösung  des  ursprünglich  kömigen  Ab- 
olMi  in  Aether  ist  in  Alkohol  löslich ,  und  wird  daraus  durch  Was- 
ser gefallt,  von  dem  er  jedoch  schwierig  beim  Kochen  gelöst  wird. 
hä  erhält  denselben  Körper,  wenn  die  Wurzel  mit  Alkohol  extrahirt, 
iet  Aasnig  verdampft  und  mit  Wasser  ausgekocht  wird.  Beim  Erkal- 
te scheidet  sich  ein  gelbbraunes  Pulver  ab.  Die  mit  Schwefelsäure 
BdZinkstückeo  versetite  Lösung  entfärbt  sich,  und  liefert  durch  Was«- 
KT  hellbraunere  Niederschläge,  die  59,4  Kohlenstoff,  5,2  Wasser-* 
^  1,3  Stickstoff;  34,2  SaueMoff  enthalten;  die  Bleioxjdverbindung 
<iÜBlt29^9Bleioxrd,  daraus  berechnet  Luck  die  Formel  C^osH54N045. 

Die  alkoholische  Lösung  dieses  Körpers  mitSalisäuregas  behandelt, 
^prachtvoll  roth;  durch  Wasser  wird  ein  schön  rothea  Pulver 
gt^,  das  mit  Alkalien  blaue,  mit  Bleioxjd  grüne,  mit  Alaun  eine 
^a  rothe  Lackverbindung  bildet  und  durch  Behandlung  mit  Zink 
«^  Schwefelsäure  entfärbt  wird.  Die  Bleiverbindung  enthält  19,16 
^|i^jd,  virenn  sie  über  Schwefelsäure  getrocknet  wird,  bei  100^  wird 
«»dion  sersetxt. 

Nach  dem  Aussieben  des  Eztractabsatses  mit  Aether  und  Alkohol 
'^  ein  erauer  Körper  zurück,  der  in  allen  Lösungsmitteln  aulser  in 
^cbkali  unlöslich  ist.  Mk  Eisenoxjdulhjdrat  versetste  Kalilauge  löst  ihn 
^ ohne  Bräunung.  Mit  Salzsäure  und  Alkohol  behandelt,  giebt  er  einen 
'«tben  Farbstoff.  Die  Blei  Verbindung  enthält  32,77  Bleioxjd,  41,11 
Wilewioff ,  3,56  Wasserstoff,  3,44  StickstofTt  19,12  Sauerstoff,  wor* 
•wLiick  die  Formel  PbO  +  Ca^Hi^NOg  berechnet. 

Die  ganze  Untersuchung  muss  wiederholt  werden» 
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Die  nussShnlichen  Friicht«  Ton  Anacardhum  ocddentaie^  Cot» 
Qfum  occidentaie  von  nierenfönniger  Gestalt  und  brSanlicbgelber  Fnic 
enthalten  einen  öUgeii,  den  Mandeln  Tollkonimen  äknlich  sckmecke» 
den  Kern,  welcher  fiüfses  mildes  Oel  enthMlt.  Ihr  Pericarpin  a^ 
schliefst  einen  scharfen  öligen  Körper  ein,  der  nach  Stadler')  a 
einer  von  ihm  Cardol  genannten  Snbstanx  vnd  einer  dgenifaSaJicki 
Säure,  der  Anacardsäure,  besteht. 

c)    Feste  vegetabilische  Fette. 

Palmöl  wird  «us  den  grünen  Schalen  von  Avoira  Eims  9k 
Elois  Guianensis  erhalten;  es  ist  ein  pomeranxengelbes  bei  27^  schan 
lendes  Fett,  was  einen  eigenthiimlichen  Gemch  besitst ,  vmA  ans  d 
festen,  Palmitin  genannten  Antbeile  und  Olein  besteht.  Ersteres  crtö 
man  rein  und  farblos,  wenn  man  das  Palmöl  presst,  den  Rückstattd  m 
mit  Alkohol  behandelt,  dann  mehrmals  in  Aether  löst ,  und  nmkrrsb 
lisirt.  £s  liefert  durch  Verseifen  bei  60^  schmebende  Palmitinsänre,  4 
frei  von  Oelsäure  ist.  Das  Oel  wird  leidit  raniig,  und  dabei  9A6k 
sich  Gljcerin  und  freie  Palmitinsäure  ab,  ersteres  kann  durch  Wj 
ausgesogen  werden.  Die  Farbe  verschwindet  allmälig  in  dena  Maik 
wie  das  Oel  der  Einwirkung  der  Luft  ausgesetst  ist.  Da  die  roü 
Farbe  für  die  Verwendung  su  Seifen  störend  ist,  $o  hat  man  sich  litj 
fach  bemüht,  das  Palmöl  su  bleichen.  Anwendung  von  Chlor,  Ton  S»* 
petersäure,  von  Schwefelsäure,  von  dieser  mit  Braunstein  oder  w 
chromsaurem  Kali,  von  übermangansaurem  Kali  sind  empfohlen  wor^ 
Alle  diese  Substansen  bewirken  mehr  oder  minder  leicht  das  Bleicku 
aber  am  einfachsten ,  sichersten  und  besten  wird  das  Oel  durch  h 
hiizung  bis  zum  anfangenden  Sieden  unter  möglichst  freiem  Lnftsatr^ 

febleicht.  Es  ist  dabei  nur  auf  Zweierlei  tu  achten,  erstens  dass  wm 
ie  Hitse  nicht  su  hoch  steigert,  weil  es  sonst  eine  unangenehme  hnml 
Farbe  annimmt,  iweitens  aber,  dass  man  das  Oel  vorher  auf  ^^a»e^ 
schmilst,  oder  wenigstens  bei  gelinder  Wärme  geschmolzen,  einige  Zr 
ruhig  stehen  lässt  und  es  möglichst  hell  von  allem  Bodensata  abtiffr 
"Wird  letzterer,  namentlich  aus  Stückchen  der  Frucht  bestehend,  ir 
dem  zum  Bleichen  bestimmten  Oele  erhitzt,  so  erhält  man  nie  ein  gi^ 
Resultat.  Nach  einigen  Stunden  starker  Erhitzung  ist  das  Oel  nur  n^r 
schwach  bräuntichgelb  gefärbt,  und  zur  Verfertigung  ordinärer  Seife 
die  nicht  mehr  Farbe  als  ordinäre  Talgseife  haben,  geeignet.  Es  entvirk^<:~ 
sich  beim  Erhitzen  die  scharf  riechenden  Akroldampfe  nebst  einem  v 
deren,  höchst  unangenehmen  Gerüche.  Es  ist  jedoch  nicht  blofs  ^ 
Farbstoff  und  das  Glvcerin,  welche  zerlegt  werden,  sondern  gleicbzd:i 
die  Palmitinsäure,  die  in  Palmitonsäure  verwandelt  wird,  indem  '^ 
1  Aeq.  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  entzogen  wird.  Altes  ranzig  r 
wordenes  Palmöl  schmilzt  erst  hei  36^.  Um  die  Bleichung  &mr. 
Wärme  möglichst  ra&ch  stattfinden  zu  lassen,  hat  Zier  einen  sft 
zweckmäßigen  Vorschlag  gemacht,  nämlich  das  geschmolzene  Oel  ik 
eine  lange  und  breite  erhitzte  Eisenplatte  in  dünner  Lage  fliefs^  s 
lassen.  Zu  Seife  pflegt  man  das  Palmöl  mit  Talg  oder  Harz  |>eiBiK^ 
zu  versieden,  um  ihr  gröfsere  Festigkeit  zu  geben.  Letztere  Sorte  r 
langt  als  gelbe  englische  Harzseife  immer  gröfsere  Verbreitung ;  hieif 
ist  es  nicht  nöthig,  das  Palmöl  zu  bleichen. 


^)  Annalea  der  Chcm.  u.  Pharm.  Bd.  LXm.  8.   IST. 
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Galambuiter  von  Bassin  hutyracea^  einem  lur  Familie  der  Sa- 
poleen  gehörigen  Baume  herriihrend;  wird  bisweilen  mit  dem  Palmöl 
verwechselt,  mit  dem  sie  viel  Aehnlichkcit  hat,  jedoch  röther  von  Farbe 
Ist,  schon  bei  20  bis  21^  schmilzt,  ebenso  leicht  ransig  wdrd,  und  sich 
iabei  dem  Palmöl  ähnlich  verhält.  Sie  ist  in  Alkohol  sehr  wenig  lös- 
lich,' ihr  Geruch  und  Geschmack  erinnert  an  Cacao. 

Carapabutter  s.  Band  II.,  Seite  77. 

Pineytalg,  aus  der  Frucht  von  Vateria  indica  gewonnen,  ist 
tw^eifslicbgelb,  schmiUt  bei  35<),  riecht  angenehm,  löst  sich  wenig  in  Al- 
cohol,  der  vonüglich  nur  ein  vFohlriechendes  Olein  daraus  aufnimmt. 

Muskatbutter,  Oleum  seu  Balsamum  Nucistae^  aus  den  Nüssen  ' 
ler  Myristica  moschatOj  wovon  es  beinahe  50  Proc.  ausmacht,  ist  ein 
Glemisch  eines  festen,  farbloses  Fettes,  eines  gelben  flüssigen  Oeles,  mit 
Etherischem  Oele  gemengt.  Sie  ist  ziemlich  hart  und  kommt  in  vier- 
eckigen Stücken  in  den  Handel.  Werden  diese  mit  kaltem  Alkohol  be- 
handelt, so  bleibt  ein  festes  weifses,  Mjristin  genanntes  Fett  zurück,  was  bei 
der  Verseifung  eine  eigenthümlicbe  Säure,  die  Mjristinsäure  liefert,  wäh- 
rend Ole'i'n  und  das  ätherische  Oel  sich  in  dem  Alkohol  lösen.  Das  Mjristin 
ans  Aether  umkr jstallisirt ,  schmilzt  bei  31^,  mit  verdünnten  Laufen 
verseift  es  sich  nur  unvollkommen,  mit  Kalihjdrat  geschmolzen  aber 
fast  augenblicklich.  Es  «soll  häufig  nachgemacht  werden  durch  Kochen 
von  gepulverten  Muskatnüssen  mit  thierischem  Talg;  eine  solche  Ver- 
fälschung ist  aber  leicht  zu  erkennen,  da  die  Muskatbutter  schon  in  ih- 
rem vierfachen  Gewichte  Alkohols  löslich  ist,  Talg  aber  nur  wenig 
gelöst  wird. 

Cocustalg  (siebe G o cu snussbntter, Bd. II.S. 325.)  verseift  sich 
schlecht  mit  verdünnter,  leicht  mit  concentrirter  Natronlauge.  Die  Seife 
hat  einen  widerlichen ,  sehr  anhaltenden  Geruch ,  löst  sich  leicht  und 
schäumt  sehr  stark,*  es  ist  noch  nicht  gelungen,  den  Geruch  zu  beseiti- 
gen, trotzdem  ist  die  Seife,  namentlich  mit  Talgseife  versetzt,  sehr  ver- 
breitet als  Toilettenseife  ihres  starken,  jedoch  sehr  leicht  zusammen- 
fallenden Schaumes  halber.  Auch  Lichte  hat  man  daraus  verfertigt  Ks 
ist  ein  Gemenge  von  einem  eigenthümlichen  festen  Fette,  dem  Cocin, 
und  einem  flüssigen  Olein.  Ersteres  liefert  durch  Verseifung  die  Go- 
cinf äure  (s.  Cocinsäure,  Supplementband). 

Cacaobutter,  Oleum  seu  Butyrum  Cacao j  s.  Bd.  11.  S.  1. 

Lorbeeröl,  LohrÖl,  OL  Laurinum^  wird  durch  Auspressen  und 
Auskochen  mit  Wasser  der  frischen  reifen  Früchte  von  Laurus  nobüis 
erhalten.  Es  ist  eine  salbeiiartige,  grüne,  stark  nach  den  Früchten  rie- 
chende Fettmasse,  die  aus  einem  festen  und  einem  flüssigen  Fette,  äthe- 
rischem Oel,  Harz  und  einem  aus  den  Schalen  herrührenden  grünen 
Farbstoff  besteht.  Bonastre  hat  darin  noch  einen  stearoptenartigen 
Stoff  gefunden,  den  erLaurin  nannte.  Marson^)hatdas  feste  Fett  unter- 
sucht und  es  als  Laurostearin  beschrieben.  Man  kann  es  aus  dem  Oele 
nicht  rein  erbalten,  sondern  muss  es  durch  Auskochen  der  geschälten 
gepulverten  Beeren  mit  Alkohol  und  öfteres  Umkrjstallisiren  bereiten, 
uro  es  frei  von  Harz  zu  erhalten.  Beim  Verseifen  scheidet  sich  Gljce- 
rin  aus  und  man  erhält  Laurostearinsifure.  Das  flüssige  Fett  ist  von  die- 
ser Fettart  so  wenig  wie  von  den  vorbergi'henden  untersucht. 

KokkelskÖrner öl  ist  dem  vorhergehenden  in  vieler  BeMJying 
^"^ '    %.  '^^^^ 

')  Aunal.  d.  Chem.  u.  Pharm,  t.  Liebig  u.  VTöhl 
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ähnlich.  Es  wird  aas  den  KBrnern  Ton  Menispermum  Cocculus  erhallen* 
Es  enthält  neben  OleYu  ein  festes  Fett,  welches  Francis  uniersuchte 
und  Stearophanin  nannte.  Seiner  Zusammensetzung  entspricht  die  Formel 
€33)^3504=  C3H2O  -|-  £35113^03  =z=  stearophaninsaures  Lipjloxjd.  Es  kann 
jedoch  nicht  rein  ausdemOel  erhalten  werden,  sondern  man  mussdieent- 
#chältenKerne  erst3 — 4mal  mit  Alkohol  ausxiehen,  der  das  flüssige  Oel  löst, 
und  abdann  dieselben  mit  Aether  erschöpfen,  aus  dem  beim  Verdun^ 
sten  das  Kokkelstearin  in  feinen  Krjstallen  baumähnlich  zusammengrup- 
pirt,  anschiefst  Es  schmilzt  bei  36^,  und  erstarrt  zu  einer  amorphen, 
wachsähnlichen  Masse«  Bei  der  trockenen  Destillation  liefert  es  akrol- 
haltige  Producte.  Die  mit  Lipjloxjd  verbundene  Säure  ist  nicht  im 
isolirten  Zustande  untersucht  worden. 

d)    Flüssige  thlerische  Fette. 

Ei  er  öl,  Oleum  (horum.  In  dem  Dotter  der  Hühnereier  findet 
sich  ein  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fast  erstarrendes  Oel,  etwa 
t^  der  Masse  betragend.  Man  erhält  es  daraus,  wenn  das  Wasser  durch 
Erwärmen  so  weit  aus  der  Ma«se  verdampft  wird,  dass  beim  Drücken 
zwischen  den  Fingern  sich  Oel  zeigt,  und  man  dieselbe  alsdann  presst 
Mehr  erhält  man,  wenn  die  Eidotter  mit  ihrem  Sfachen  Volumen  Was- 
ser gemischt,  dann  gleiche  Vol.  Aether  zugesetzt  und  heftig  damit  ge- 
schüttelt werden,  in  dem  Aether  gelöst,  scheidet  sich  auf  der  Oberßäche 
das  Oel  ab,  was  man  abnimmt  und  den  Aether  abdestillirt.  Es  ist  ein 
hochgelbes,  dickflüssiges,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  schon  dick  wer- 
dendes Oel,  was  leicht  ranzig  wird  und  dabei  seine  Farbe  verliert 

Ochsen füfse fett,  Aocungia  pedum  Tauri^  Klauenfett  Man 
gewinnt  das  beste  Cur  Uhrmacher,  indem  die  sorgfaltig  von  Hörn,  Haut  und 
anhängendem  Fett  gereinigten  Fufsknochen  zerschbgen  auf  einem  Tel- 
ler auf  den  gelinde  erwärmten  Ofen  gestellt  werden,  wo  etwas  Oel  aus- 
fliefst,  das  man  in  verschlossenen  Gläsern  absetzen  lässt  Etwas  mehr, 
aber  weniger  gut  wird  es  gewonnen ,  wenn  man  die  gereinigten  Fufs- 
knochen zerschlägt  und  mit  Wasser  auskocht ,  wo  es  obenaufschwimmt ; 
davon  abgenommen  kann  es  von  dem  bei  niedriger  Temperatur  sich  ab-^ 
scheidenden  festen  Fett  und  Satz  abgegossen  werden.  Das  Klauenfett 
gerinnt  bei  0^  noch  nicht,  wird  nicht  leicht  ranzig  und  wird  deshalb 
ab  beste  Schmiere  für  feine  Maschinen  benutzt 

Am  eisen  öl,  OL  Formicarum^  wird  durch  Auspressen  des  nach 
der  Destillation  von  Ameisen  mit  Wasser  bleibenden  Rückstandes  erlial- 
ten,  wo  es  sich  in  der  Ruhe  auf  der  wässerigen  Flüssigkeit  absondert. 
Es  ist  stark  gelb  gefärbt,  schmeckt  anfangs  milde,  hintennach  beifsend 
und  verseift  sich  leicht,  löst  Schwefel  auf  und  soll  Stickstoff  enthalten  (?) 
(Margraf,    Göbel). 

Fischthran  oder  Fischöl,  Huüe  de  poisson.  Dieses  Oel  wird 
durch  Ausschmelzen  aus  dem  Fett  der  grofsen  Seethiere,  Walifische, 
Seehunde,  Robben  u.  s.  w.  gewonnen.  Der  Südseethran  rührt  nament- 
lich von  den  letzteren  Thierspecies  her.  Man  unterscheidet  zwar  W^all- 
fischthran  {HuiU  de  baleme^  Whale^oit)^  dieser  ist  cetinhaltig,  Seekalb- 
thran  (Seal-oil),  Seehundsthran  {Dogfish'Otl)f  aber  sie  s^nd  nicht  genau 
charakterisirt  und  oft  vermengt  Der  Wallfischthran  ist  meist  weniger 
übelriechend,  als  die  übrigen  Sorten,  die  häufig  durch  Fäulniss  aus  dem 
Speck  gewonnen  werden.  Auch  Heringsthran ,  der  durch  vollständiges 
Zerkochen  der  Häringe  unter  starkem  Umrühren  gewonnen  wird,  ist  an 
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4co  aAmredaMAen  Kisten  rin  faSvfiger  F«brikatioii«-  und  Handelsartikel. 
Der  Thran  hat  ein  spec  Gew.  tod  0,925  —  0,930.  Er  besteht  seiner 
Haopimasse  nach  ans  gewöhnlichem  OleYn  und  Margarin.  Sein  eigen- 
tfciwKchfr  Geruch  rührt  von  baldriansaurem  Lipjloxjd  her.  (Dieser 
Urper  wrnrde  früher  (ur  die  Verbindung  einer  eigenthümlichen  SSure, 
Delphti»-  oder  PhocensSure  genannt ,  mit  Lipjloxjd  angesehen.)  Man 
wendet  sehr  yerschiedene  Mittel  an,  um  die  sehr  übelriechenden  und 
donkeln  Thransorten  su  reinigen«  Schütteln  mit  Kalkmilch,  mit  ver- 
dinnter  Kalilauge,  mit  Kocfasals  und  Kupfervitriollösung  ist  gebrSucb- 
fick,  ebenso  Filtriren  durch  Kohle.  Nach  Davidson  soll  man  ihn  mit 
einer  Abkochung  von  Eichenrinde  schütteln,  dann  100  Thie.  Thran  mit 
4  Tbla.  Bleichhalk  in  12  Thln.  Wasser  gelöscht  Termischen,  klären  las-, 
m,  wodorcfa  sich  eine  dicke  weifse  Masse  abscheidet  und  mit  verdünn« 
ter  Sck^nrefekäure  den  gelösten  Kalk  ausfallen.  Er  wird  sur  Bereitung 
ier  grünen  oder  schwarsen  Seife  benutzt,  ferner  als  Schmiermittel  (ur 
Lcder  scrwobl  bei  der  Loh-,  als  bei  der  Weifsgerberei.  Bei  letzterer 
wird  der  Thran  unter  Beihülfe  von  verdünnter  Kalilösung  durch  Wal* 
ken  in  "Wasser  aus  dem  Leder  wieder  herauseeschafft.  Er  sammelt  sich 
auf  deuB  Wasser  als  eine  etwas  schaumige,  einer  öligen  Emulsion  a*hn- 
Eche  Masse,  und  wird  an  die  Lohgerber  unter  dem  Namen  Degros  ab* 
meben  ,  diie  davon  eine  vortheUhafte  Wirkung  auf  das  lohgare  Leder 
cmbren  xu  haben  angeben.  Bei  der  Untersuchung  fand  ich  solchen 
Dceros  bestehend  aus  80  Thln.  Thran,  %  Thle.  kohlensaurem  Kali,  4 
lUii.  kobleosaurem  Kalk,  lOLoth  nicht  ganz  trockener  leimartiger Sub- 
itans.  Ganz  dieselbe  mindere  Brüchigkeit  der  Narbenseite  von  lohgarem 
Leder  wnrde  erreicht  durch  ein  Gemisch  aus  1  Pfund  schwarzer  Seife, 
■k  ebenso  viel  beilsem  Wasser  verdünnt,  und  4  —  5  Pfund  Thran. 

Leberthran,  Huile  de moruSf  Cod-oii,  Oleum jecoris  A seilt.  Der 
in  Dentscbland  verbrauchte  wird  von  drei  Fischen,  dem  Dorsch  oder 
Tonk  (^Gadus  Callarias)^  dem  ^j  oder  Sei)  {Gadus  Carbonarius)  und 
doB  Haakjering  oder  Haifisch  (Gadus  PoUachius)  gewonnen.  In  Frank- 
reicb»  nacb  G  o  b  e  1  e  j,  ausden  Lebern  von  Raja  ca^ata  und  batis.  Man 
bat  vorgeschlagen,  die  ersteren  Sorten  Morrhua-Oel,  die  letzteren  Raja« 
Od  sn  nennen.  Die  Hailebem  geben  den  Thran  schwer  her,  man  muss 
ae  ^esbalb,  in  Stücke  zerschnitten,  ausbraten,  die  Sejlebern  aber  sowie 
dk  Dorscblebem  lassen,  in  Fässer  geworfen,  schon  einen  grofsen  Theil 
ihres  Oeles  von  selbst  ausflie(sen;  das  der  letzteren  ist  dünnflüssiger, 
aber  etwas  dunkler,  das  der  ersteren  heller,  aber  dickflüssiger.  Alle 
Lebern  werden  zuletzt  ausgebraten  und  liefern  ordinären  Thran.  In 
100  Thln.  heifsem  Alkohol  sind  4  —  6  Proc.  Thrans  löslich.  Seine 
Hauptmasse  besteht  ebenfalls  aus  Margarinsäure  16  — 11  Proc.,  Oel- 
aiure  70  74  Proc,  Gljc.erin  9  Proc.  Ferner  einem  eigenthümlichen 
Slaf]^  deoB  Gaduin  ,  geringen  Mengen  von  Butter-  und  Essigsäure  (Va- 
leriaBsänre?),  Gallenbestandtheilen,  Jod,  Phosphor,  Schwefel,  Spuren 
ron  Brom  und  anorganischen  Salzen  (de  Jongh).  1000  Grm.  Leber- 
tkrmm  von  Raja  geben  nach  G  obelej  0,25  Grm.  Jodkalium,  nach  Prei- 
r*er  und  Girardin  0,18  Grm.  Nach  de  Jongh  enthalten  lOOOThle. 
aordischen  Leberthrans  0,29  —  0,4  Thle.  Jod.  Man  muss  den  Thran 
Terseifen  und  die  Seife  verkohlen,  um  das  Jod  nachweisen  zu  können 
(Ste i  n  and  de  Jongh).  Durch  Schütteln  mit  Wasser  wird  der  dunkle 
entfärbt,  indem  sich  ein  Theil    der  (arbenden  Substanzen  löst. 
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VerdüoDte  Schwefelsiare  veranlastt  die  Abtchekhuig  bitnaer  Fiockm^ 
concentrirte  bräunt  den  Thran  leicht  sebr  stark. 

Thran  TOm  Meerschwein,  Huile  de  marsoum{Delphnms Pho- 
caena)f  wird  durch  Ausachmelzen  im  Wasserbade  bei  60^  erhalten, 
riecht  frisch  nach  Sardellen  und  ist  blassgelb,  bräunt  sich  Zuerst  ao  der 
Luft,  wird  aber  farblos,  rea^rt  sauer,  löst  sich  in  seinem  5fachen  Ge- 
wichte von  kochendem  Alkohol  von  0,82  spec.  Gew. 

Delphinfett,  HwU  de  dauphin^  wird  von  Delphinus  globiceps 
gewonnen  wie  das  vorhergehende,  setit  beim  Abkühlen  auf  -f-  ^^  V^all* 
rathfett  ab,  bei  stärkerem  Abkühlen  noch  mehr,  löst  sich  in  glei<^ea 
Theilen  Alkohol  von  0,82  spec.  Grew. 

Das  Aalquappenfett,  Oh  seu  Liquor  Mustelae  fim^iaülis  h^pa- 
ticus^  wird  durch  Ausschmelxen  der  Leber  won  GadusLoia  an  der  Sonne 
gewonnen;  es  ist  schwach  gelblich  und  von  dem  Thran  ähnlichem, 
aber  schwächerem  Geruch. 

Aeschen  fett,  Axungia  seu  Oleum  ylsciae ,  ist  das  Fett  von  Sal- 
mo  Thymatlus,  Es  ist  ein  gelbes  mildes  Oel,  was  schwachen  Fisch - 
geruch  besitat«    Soll  statt  Thran  in  den  Handel  kommen. 

Toulourou-Oel  von  Pagurus  Latro  wird  als  Mittel  gegen  Rheu- 
matismus von  den  Negern  benutst,  es  ist  braungelb  und  meist  ranzig. 

e)    Feste  thierische  Fette. 

Rindstalg,  Unschlitt,  InsKcht,  Gratsse  ou  suif  deboeuf^  Talioa?^ 
Seifum  hoQinumy  wird  durch  Auslassen,  namentlich  des  in  der  Bauch- 
höhle angesammelten  Fettes  des  Rindviehs  gewonnen.  Er  schmilst  bei 
-(-  3T^,  bedarf  40  Thie.  siedenden  Alkohol  von  0,821  spec.  Gew.  zu 
seiner  Lösung.  Er  enthält  etwa  y^  seines  Gewichtes  starres  Fett,  aus 
Stearin  und  Margarin  bestehend ,  der  Rest  ist  gewöhnliches  Olein.  Er 
ist  gelblichweifs,  von  schwachem  Geruch  und  mildem  Geschmack.  Er 
erstarrt  nach  dem  Schmelzen  weifskömig-krjstallinisch.  Bei  ungeOihi 
30^  lässt  sich  das  meiste  OleYn  abpressen,  es  ist  gelb  gefärbt,  das  surudc- 
bleibende  Fett  weifs.  Seine  Verwendung  zu  Seife  und  Lichten  ist  be- 
kannt. Talg,  der  zu  lange  aufbewahrt  vmrde,  ehe  man  ihn  ans  dem 
Zellgewebe  ausschmolz,  hat  einen  sehr  Übeln  Geruch,  und  namentlich, 
wenn  Fleischtheile  daran  sitzen  geblieben  waren,  auch  dunkle  Faii>e 
Die  vorgeschlagene  Bleichung  mit  Chlorkalk  verdirbt  nur  den  Talg 
Das  einsige  Mittel  ist,  ihn  mit  etwa  y,  Pf oc.  Schwefelsäure  durch  einei 
raschen  Dampfstrom  einige  Zeit  umzuschmelzen.  Der  Talg  bleicht  siel 
beim  Liegen  an  der  Lufl,  wird  aber  dabei  ranzig.  In  den  Röhrenkno 
eben  findet  sich  das  sogenannte  Markfett.  Nach  dem  Ausschmelzen  .er 
starrt  es  sehr  kömig,  wird  nicht  so  leicht  ranzig,  besitzt  wenig  Gemcl 
und  dient  vorzüglich  zur  Anfertigung  von  Salben  und  Pomaden. 

Hammeltalg  ist  dem  vorhergehenden  ganz  ähnlich  in  jeder  Be 
Ziehung,  scheint  etwas  mehr  Stearin  zu  enthalten.  Sein  eigenthümlich« 
Geruch  soll  von  dem  Yorhandensejn  einer  kleinen  Menge  einer  eigen 
thümlichen  flüchtigen  Säure  und  etwas  Hircinsänre  herriihren. 

Bockstalg,  ganz  gleich  mit  dem  vorhergehenden,  nur  entlUCl 
er  stets  in  Verbindung  mit  Lipjloxjd  eine  gewisse  gröfsere  Menge  Hiv 
ansäure. 

Hirschtalg  verhält  sich  ganz  ebenso. 

Schweineschmalz,  Adeps  suüla^  Avcungia Pora\  Axonge  Sain 
douxy  Hog^fat,     Dasselbe  wird  mit  Wasser  aus  dem  Fett  ausgeschmol 
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>n,  dabei  bleiben  Grieben  oder  Grieven  nmick,  die  nicbU  Anderes,  als 
urch  die  WSrme  xusammengezogenes  und  gebrüuates  Zellgewebe  sind« 
s  schmiiit  bei  27®.  An  der  Luft  wird  es  allmälig  gelb  und  ranzig, 
mmt  einen  Übeln  Gemcb  an  nnd  rötbet  Lackmus.  Es  soll  sich  nach 
heTrenl  hierbei  CapronsSnre  bilden  Das  Schweineschmalz  soll  nur 
argarin  und  Olcin  enthalten.  Mit  y^  seines  Gewichtes  Salpetersäure 
rsetstes  Schweineschmals  wird  geschmolzen  und  die  Säure  durch  die 
'ärne  verdonstel.  Die  entstehende  salpetrige  Säure  veranlasst  die 
Idung  von  Elaidin,  wodurch  eine  feste  gelbe  Masse  gebildet  wird,  die 
Axungia  oxygenata  s.  nitrica  ofBcinell  ist. 

Menschenfett  ist  dem  Schweineschmalz  sehr  ähnlich,  nur  noch 
icher;  es  fangt  bei  2%fi  an  zu  schmelzen  und  ist.  bei  —  17®  yollkom- 
a  fest.  Wie  alle  festen  thieriscben  Fette,  ist  es  nur  wenig  in  Alko- 
löslich  und  soll  nur  aus  Margarin  und  Olein  bestehen. 

Gänsefett  ist  dem  Menschenfett  sehr  ähnlich,  was  dieConsistens 
etrtfYt  Gottlieb  bat  nachgewiesen,  dass  es  Stearin,  Margarin  und 
in  enthält  und  dass  nach  der  Verseifung  und  Abscheidung  der  San- 
bei  der  Destillation  mit  Wasser  mit  diesem  Buttersäure  und  Ca* 
isäure  iiberdestilliren. 

Jofs^)  hat  eine   grofse  Menge   Ton  Fetten    der   yerscbiedensten 
fre  dargestellt  und  beschrieben : 

Dachs  fett,  gelblichweifs,  salbenartig  kömig,  bri  SO  ^  TöUig  fliis- 
fiefert  vollkommen  weifse  Srife. 

Entenfett,  nach  Braconnot  bri  25^  schmelzend,  V4  Stearin 
y^  OleYn  liefernd. 

Fasan  fett,  gelb,  wenig  riechend,  fester  als  GSnsefett,  erst  bei 
'Öllig  flüssig. 

Fnchsfett  ist  dem  Gänseschmalz' ähnlich,  schmilzt  bri  54^. 
EI  äsen  fett   ist  bonigaelb,     riecht  wie  Leinöl,    ist  dickflüssig, 
t   sich   in   eine  obere  flüssigere  und  untere  feste  Schicht.    Völlig 
*  ist  es  bei  Vl%^*   Die  untere  Schicht  soll  an  der  Luft  wie  Honig 
cjcnen«    Es  soll  sich  sehr  schwer  rerseifen. 

In n defett,  bräunlichweifs ,  bleicht  sich  am  Licht,  schmilzt 
hei  26^/j^.  Die  aus  dem  Stearin  des  Hundefettes  bereitete  Soda- 
it  sehr  hart,  anfangs  weifs,  wird  später  erünlich. 
albsfett  ist  sehr  wrifs,  weicher  als  Rindstalg,  bei  bS^/^  voll- 
n  flüssig,  giebt  eine  bräunliche  Seife.  DerGreruch  ist  scharf  nnd 
nehm. 

ameeltalg  ist  weifs,  hat  wenig  Geruch,  ist  bei  55^  vollkommen 
liefert  eine  bräunliche  Seife.  Das  darin  enthaltene  Olein  ist  gelb- 
r  Stearin  ist  bei  +  24^  noch  vollkommen  fest. 
mm  fett,  Fett  von  den  Halstheilen  des  Pferdes,  gelb,  fester 
Keioetfcbmalx ,  schmilzt  bei  60^  vollkommen,  enthält  y^  Stearin 
31e]ii.  lyie  daraus  bereitete  Sodaseife  bleibt  lan^e  weich  und 
I}as  übrige  Pferde  fett  ist  weicher  und  bei  il%^  völlig 
«en,  die  Sodaseife  ist  aber  hart  und  bräunlich.  Das  Pferde- 
wachs^elb,  wird  an  der  Luft  griinlicbgelby  soll  aber  erst  bei 
ommen  schmelzen  zu  einer  svrupdicken  Flüsaigkrit.    Es  liefert 

~     ^erudilose,  harte  Sodaseife. 

T.  S.  SS,   und  Ann.  d.  Che»,  u.  Pliarm. 


Digitized  by 


Google 
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Tmthahnfeit,  eigentfailiiiiich  dem  Geruch  und  Geschmack  nacfc^ 
schmilzt  bei  ib^  und  enthält  %  festes  und  %  fliissiges  Fett. 

Goccusf  ett,  aus  Coccus  cacti  von  Pelletier  und  CaTentou, 
aus  Coccus  polonicus  von  Berselius  untersucht.  Erstere  fanden  darin 
ein  mit  Aether  ausziehbares,  im  reinen  Zustande  bei  40^  schmelaeirdes 
Fett.  Letzterer  untersuchte  dieses  Fett  genauer,  fand,  dass  es  sich  an 
der  Luft  leicht  in  Gljcerin,  Talg,  Margarin  und  Oelsäure  nebst  BuUer- 
säure  trennt,  durch  Kali  sehr  leicht  verseift  wird.  F. 

Fette  Oele  s.  Fette. 

Fette  Säuren.  Alle  fetten  Substanzen  enthalten  Lipjloxjd  in 
Verbindung  mit  Siuren.  Die  Margarin* ,  Stearin-  und  OleiB-  oder  Oel- 
säure sind  die  verbreitetsten  und  die  thierischen  Fette  sowie  sehr  viele 
Pflanzenöle  und  Fette  sind  ihrer  gröfsten  Masse  nach  nur  Gemenge  die- 
ser Säureverbindungen  in  verschiedenen  Verhältnissen,  wodurch  ihre 
Consistens  bedingt  wird.  Der  Hammel-  und  Ochsentalg  enthält  alle  drei 
Säuren,  das  Menschen-  und  Schweinefett  nur  Margarin-  und  OelsSure, 
ebenso  das  Olivenöl,  u.  s.  w.  Die  Oelsäure  in  den  trocknenden  Oden 
ist  von  der  in  den  Talgen  und  fetten  Gelen  enthaltenen  verschieden,  aber 
auch  sie  enthalten  das  gleich  zusammengesetzte  Margarin.  Der  Margarin- 
säure sehr  ähnlidie  Säuren,  jedoch  sowohl  ihrem  Schmebpunkt  wie  ihrer 
Zusammensetzung  und  übrigen  Eigenschaden  nach  wesentlich  davon  un- 
terschiedene finden  sich  in  anderen  Fetten  und  Gelen,  z.  B.  die  Palmitin- 
säure im  Palmöl,  dieselbe  Säure  mitCetjlozjd  verbunden  bildet  den  V^ll- 
rath,  einen  zwischen  den  Fett-  und  Wachsarten  stehenden  Körper.  Die 
feste  Säure  in  dem  Cocustalg,  die  Cocinsäure,  die  in  der  Muskatbntter, 
die  Mjristinsäure  u.  s.  w.  sind*  in  ihrer  Zusammensetzung  verschiedene, 
ihren  Eigenschaden  nach  sehr  ähnliche  Säqren. 

Man  erhält  sie  sämmtlich  von  dem  Lipjloxjd  getrennt  durch  Ver- 
seifung dessdben  mittelst  der  Lösung  von  kaustischem  Kali  oder  Natron, 
wobei  sich  das  Lipjlozjd  im  Augenblick  der  Äbscheidung  mit  Wasser 
Vereinigend  in  Gljcerjioirdhjdrat  verwandelt.  Die  gebildeten  Kali-  oder 
Natronverbindungen  werden  durch  verdünnte  Salz-  oder  Scbwefelsänre, 
oder  um  die  Einwirkung  des  Ueberschusses  derselben  auf  die  fetten  Säo* 
ren  zu  vermeiden,  durch  eine  Lösung  von  Weinsäure  zeriegt.  Man  sucht 
durch  Pressen  bei  angemessener  Temperatur  die  flüssigen  von  den  festen 
Säuren  zu  trennen  und  reinigt  die  festen  durch  öfteres  Kochen  in  heilsem 
Alkohol,  und  Krjstallisiren  hei  der  Abkühlung.  Die  Reindarstellung  der 
Odsäuren  ist  umständlich  und  schwierig  (s.  dort).  Sie  sind  sämmtlich 
in  starkem  heiCsen  Alkohol  leicht  löslich,  in  kaltem  sind  die  festen  fetten 
Säuren  weniger,  die  Oekäuren  dagegen  sind  in  absolutem  Alkobol  in  al- 
len Verhältnissen  mischbar,  und  auch  in  verdünntem  Weingeist  ziemlicsh 
leicht  löslich.  Aether,  ätherische  sowie  fette  Oele  lösen  sie  leicht  auf,  ia 
Wasser  sind  sie  unlöslich. 

Aulser  der  Glasse  der  bisher  bezeichneten  fetten  Säuren,  die  entwe- 
der gar  nicht  unzersetzt  destillirbar  sind,  oder  deren  Siedepunkt  doch 
sehr  hoch  und  nahe  an  der  Temperatur,  in  der  sie  zersetzt  werden,  liegt, 
und  die  deshalb  auch  ohne  Geruch  sind,  giebt  es  noch  eine  Reihe  von 
Säuren,  die  zum  Theil  der  Grund  des  eigenthümlichen  Geruches  mancher 
natürlich  vorkommender  Fette  sind ,  und  die  wir  auch  künstlich  durch 
Oxjdationsprocesse  aus  den  Fetten  erzeugen  können,  welche  bei  weitem 
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BiMitlger  sind ,  &ich   meist  Ächon  mit  Wassf  r  iSberdestilliren  lassen  und 
<lesli«lb  als  flüchtige  fette  Säuren  bezeichnet  werden. 

Betrachtet  man  die  Zasammensetzung  der  Hjdratc  vieler  der  festen 
fietten  Slvren  sowohl,  als  die  der  fliichtigen  fetten  Säuren  nnd  die  der 
mh  ihnen  xaglefcb  durch  Oxydation  der  Oel&äure  roittebt  Salpetersäure 
evtfitc^cnden  Säuren ,  so  findet  man,  dass  sich  eine  Rahe  aufstellen  lässt, 
wo  nnt  4  Aeq.  Sauerstoff  steU  ebenso  viel  Kohlenstoff-  ab  Wasserstoff- 
AeqQrvalente  verbunden  sind,  und  dass  von  der  Margarinsäure  ausgehend 
in  federn  folgenden  Gliede  2  Kohlenstoff-  und  2  Wasserstoff-Aequiva- 
Icale  weniger  enthalten  sind ,  als  in  dem  vorangehenden.  Folgende  Ta- 
bcBe  wird  dies  übersichtlicher  machen : 

Älargarinsäure     =  €3^  »3^  O^  =  17  (2  CH)  -f  4  O 
Aethalsäure        =  C^  Sv>  O.  : 


-  ^34  «'S*  ^4  ^  *  •  K^  ^'";  -1-  4  w 
=  ^'32  »32  O4  =  16  (2  CH)  -f  4  O 
=  Cao  »30  O4  =  15  (2  CH)  4.  4  O 
=  Ca8BaaO^=14(2CH)  +  40 
=  Cj»  Hi  O^  =  13  (2  CH)  +  4  O 
=  Ca4  H24  O4  =  12  (2  CH)  +  4  O 


Bensäure  .     . 

Mjristinsäure 

Cocinsäure 

Laurosiearins. 

Ricinostearins.    =  C^^  H^,  O^  =  11  (2  CHJ  +  4  0 


Caprjisäure   .     =  Cj«  H|o  O^  =  8  (2  CH)  -f  4  O 

Oenanthjisänre  =  C^^  H^  O^  =  7  (2  CH)  +  4  O 

Capronsäure  .     =  C^j  H,j  0^  =  6  (2  CH)  +  4  O 

Baldriansänre     =  C^  E^^  O4  =  5  (2  CH)  -f  4  O 

Bnttersäure  .     =  Cg   Hg    O^  =  4  (2  CH)  +  4  O 

MeUcetonsäure  =  Cg  Hg    O^  =  3  (2  CH)  +  4  O 

Essigsäure      .     c=  C^   B4   O^  =  2  (2  CH)  +  4  0 

Ameisensäure    =  C^  H2   O^  =  1  (2  CH)  +  4  O. 

Die  Formel  der  Codosäure  ist  von  Brom  eis  su  C^H^j  O4  angege- 
hcs  woitlen,  berechnet  man  aber  seine  gefundenen  Zahlen  nach  dem 
AtoaagewichtC=75.12,  üo  stimmen  diese  am  besten  mit  der  hier  ange*' 
iMMDneiieD Formel.  St.  Evre^)  hat  später  diese  Säure dai^estellt  und  ana- 
Ijärt  and  hält  die  Formel  Cgsfi^gfiföt  richtig,  Brom  eis  soll  nach  ihm 
■it  Oekäure  gemengte  Cocinsäure  anaijsirt  haben  (?).  Die  Talgsäure 
ass  deoD  RicinusÖl  ist  nur  anaijsirt,  ihr  Atomgewicht  nicht  bestimmt 
w«rdcD,  die  obenangefiihrte  Formel  stimmt  ebenso  gut  mit  den  Anal jseo 
als  die  von  ihren  Entdeckern  Bussj  und  L  e  c  a  n  u  aufgestellte  (C3593J2O7), 
a  nosa  noch  durch  Versuche  entsdiieden  werden,  wohin  sie  su  stei- 
fen Mcr.  —  Schwärs  hat  nachgewiesen,  dass  durch  Erhitzen  de^ 
Pakaohes  eine  von  der  Palmitinsäure  verschiedene,  Palmitansäure  ge-^ 
aarale  Säore  entsteht,  die  sich  von  jener  durch  einen  Mindergehalt 
raa  1  Aeq.  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  unterscheidet,  also  die  Formel 
Cj^Hj^O^  erhalten  muss.  Die  Stearophansäure,  von  Francis  in  den 
kokkciskomern  entdeckt,  ist  nach  der  Formel  C^s^a^O^  zusammengesetst. 
Die  TOD  Mol  der  in  dem  ßehenöle  entdeckte  Säure  hat  die  Zusammen- 
9tixnngz  C^^42^4Y  gehdrt  also  ebenfalls  in  obige  Reihe  21  (CH) -^  40. 
Die  Zwischenglieder  bis  zur  Margarinsäure  sind  noch  nicht  bekannt.  Die 
Zittamaieiuetsnng  desStearinsäurehjdrats  wird  durch  die  Formel  C^gH^sO^ 
=r  34  (3  CH)  -h  70  ausgedrückt. 


>)  St.  Erre,  Aouile*  de  Chim.  et  Phjs.   1847. 

Handwesierbucb  der  Clieiuie.     Bd.   III.  g 
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Alle  obengenannteu  fluchtigeren  fetten  SMnren  können  durch  eii 
fache  Saaerstoffaufnahme  der  erst  über  300^  siedenden  feiten  Säo ri 
entstehen  und  es  ist  bekannt,  dass,  wenn  man  reines  Stearin  ipit  sei 
concentrirter  Kalilauge  verseift  und  die  Verbindung  nachher  durch  Säa 
lerlegt,  jedesmal  ein  der  Buttersänre  ähnlicher  Geruch  entwickelt  ni 
eine  unter  70^  schmelzende  Säure  erhalten  wird.  Aber  auch  ihre  Hi 
düng  aus  Oelsänre  C3gH3^04  bei  der  Oxjdaiion  durch  Salpetersäure  1 
leicht  einxusehen.  Diese  darf  nur  2  At.  Kohlenstoff  abgeben,  um  da 
sich  aus  dem  Rückstand  durch  einfache  Sauerstoffaufnahme  wiederai 
alle  die  flSchtigen  Säuren  bilden.  Neben  den  flüchtigen  Säuren  erhält  ma 
aber  noch  eine  Reihe  weniger  flüchtiger  Producte  auf  der  zur  Ozjdatio 
angewandten  Salpetersäure  als  eine  Oelschicht  schwimmend ,  Säarei 
die  fast  sämmtlich  mehr  Kohlenstoff  selbst  in  ihren  Hjdraten  enthaltei 
als  einer  gleichen  Aequivalentenzahl  von  Kohlenstoff  und  Wassersto 
entspricht,  und  man  kann,  wenn  man  sie  zu  den  flüchtigen  fetten  Sät 
ren  addirt,  leicht  Zahlen  erhalten,  die  geradezu  die  Formel  der  Oelsäni 
-f-  Sauerstoff  ausdrücken  oder  nur  durch  einen  geringen  Wasserstoffgeha 
davon  verschieden  sind. ' 

Diese  weniger  flüchtigen  Oxjdationsproducte  entsprechen  folgende 
Formeln : 


Oenanthsäure    . 

•      CJiifi'i 

Pimelinsäure 

.     C,H,0, 

Adipinsäure 

.     C,  «3  0.  (Laurent) 

Lipinsäure    .     . 

.     QH,0, 

Korksäure    .     . 

.     C«H,0, 

Apelainsäure 

.    C,,H,03(?) 

Aus  Stearinsäure  erhält  man  durch  Salpetersäure  dieBernsteinsäun 
die  nach  der  Formel  C4H3O4  zusammengesetzt  ist.  Aus  Oelsäure  so 
sich  Margarinsäure  bilden  können.  Dieselbe  Oelsäure  scheint  in  den  Frt 
ten  der  Thiere  und  der  meisten  fetten  Pflanzenöle  enthalten  zu  sejn,  we 
nigstens  ist  die  des  Menschenfettes,  Schweineschmalzes,  Gänsefettes  mi 
der  des  Oliven-  und  Mandelöles  identisch.  Inwiefern  die  Oelsäure  de 
trocknenden  Oele  von  der  Oelsäure  in  den  fetten  Oelen  verschieden  is{ 
ist  bis  jetzt  nicht  bekannt,  da  erstere  zwar  untersucht,  aber  nicht  mit  de) 
jedenfalls  nötbigen  Vorsichtsmafsregeln  dargestellt  wurde.  In  den  Früch 
ten  von  Mon'nga  aptera  soll  nach  Walter  eine  andere  Oelsäure  ent 
halten  sejn ,  die  der  Formel  C^^^  entspricht  und  die  er  Moringa 
säure  nennt.  Dieses  Oel  enthält  eine  feste,  Bensäure  genannte  Säarc 
deren  Zusammensetzung  er  durch  die  Formel  C^^yKj^O^  ausdrückt.  Hier 
nach  scheint  es,  als  gäbe  es  auch  verschiedene Oelsäuren,  wie  esverschie 
dene  feste  Säuren  giebt,  und  als  ständen  diese  in  einem  ähnlichen  Ver 
hältniss  zu  einander,  wie  diese,  und  kämen  unter  einander  darin  überein 
dass  sie  2  Aeq.  Wasserstoff  weniger  als  Kohlenstoffelemente  enthalten 

Margarinsäure  =  C34H34O4         Oelsäure  =  CjßHa^O^ 

Bensäure  =  CjtyHjoO^  Moringasänre  =  Cjoft^O^ 

Wäre  hier  etwa  eine  etwas  oxjdirte  Moringasänre  analjsirt  wor- 
den ,  so  würde  die  Formel  C32H30O4  vielleicht  ihrer  wahren  Zusammen- 
setzung entsprechen ,  und  die  Uebereinstimmung  der  Beziehungen  diesei 
verschiedenen  Säuren  wäre  dann  eine  vollkommene,  eine  Annahme,  die 
jedoch  nur  durch  Versuche  gerechtfertigt  werden  kann ,  da  kein  Grund 
zum  Zweifel  voriiegt« 
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Die  flüssigen  S^'aren  sehr  vider  Oele  und  Fette  sind  bis  jetzt  noch 
gar  nidit  untersucht,  and  es  lässt  sich  daher  in  dieser  Beziehung  nichts 
Gewisses  Toranssehen.  Weiteres  siehe  bei  den  einzekien  betreffenden 
Sitoren.  y, 

Fettsäure,  Brensölsänre,  Acidum sebacicum,  s.  pyroleicum^ 
entdeckt  tod  Thtfnard,  Chevrenl,  später  von  Dnmas  und  Red- 
tenbacher  genauer  untersucht.  Formel  der  wasserfreien  Sliure: 
€108,03;   der  krjstallisirten :  Ci^O«  =  Ck^sO,  -f-  aq.    Zeichen:  Se. 

Zusammensetzung:  (Dumas  u.  Redtenbacher). 

wAMerfreie  Säure:  in  100  Thin. 

10  Aeq.  Kohlenstoff  ...  750  .  .  65,22 
8  «  Wasserstoff.  .  .  100  .  .  8,68 
3     »     Sauerstoff    .     .     .     300     •     .     26,10 


1  Aeq.  wssfr.  Fettsäure  =1150 

kiystalluirte  Säure: 

10  Aeq.  Kohlenstoff  .     .     750,0 
9     »     Wasserstoff   .     .     112,5 
4     »     Sauerstoff     •     .     400,0 

.     .  100,00 

iu  100  TUn. 

.     .     59,40 
.     .      8,91 
.     .     31,59 

1  Aeq.  krjst  Fettsäure  =  1262,5 

oder 
1  Aeq.  wasserfreie  Säure  1150,0 
1     »     Wasser      .     .     .     112,5 

.     .  100,00 

.     .    91,09 
.    .      8,91 

1  Aeq.  krjst.  Fettsäure =1262,5     .     .  100,00 

Die  Fettsäure  entsteht  nebst  Capron-  und  Caprjbäure(Gottiieb), 
fideidit  auch  Buttersäure,  bei  ^et  Destillation  sowohl  der  reinen  OeU 
sine  als  aller  Oelsäure  enthakenden  Körper. 

Man  stellt  sie  dar  durch  Destillation  von  an  01c»n  oder  Oelsäure 
reichen  Fetten,  gans  besonders  geeignet  dazu  ist  die  bei  der  Stearinsäure- 
kcnenlabrikation  abfallende  Oelsäure.  Das  Destillat  wird  mit  Wasser 
keAig  gdcocht;  dieses ,  siedend  filtrirt,  erstarrt  beim  Erkalten  gewöhnlich 
la  cinena  Fils  von  Fettsäure-Krjstallen ,  woraus  die  Mutterlauge  leicht 
iiiH^r|iiiiinl  werden  kann.  Man  wiederholt  das  Auskochen  des  Destillates 
bk  «bs  Wasser  beim  Ericalten  keine  Krjstalle  mehr  liefert.  Es  lohnt 
mdUL  der  Mühe,  die  von  den  Krjstallen  abgepresste  Flüssigkeit  sn  ver- 
ijMpfen^  weil  die  Fettsäure,  so  leichtlöslich  sie  in  siedendem  Wasser  ist, 
doA  von  kaltem  Wasser  nur  wenig  aufgenommen  wird.  Die  bei  der  er- 
«OB  Kristallisation  erhaltenen,  etwas  gefsirbten  Krjstalle  werden  mit  koh- 
if^iinr^r  Kalüaugc  gesättigt,  wobei  ein  Ueberschuss  des  AlkaK's  xu  vermeiden 
k,  die  Ldsnng  mit  etwas  Elutkohle  gekocht,  die  filtrirte  FlSssigkeit  im  Was- 
nbade  snr Trockne  verdampf^  der  Rückstand  lerrieben,  und  mit  wasser- 
fipaan  Alkohol  in  gelinder  Wärme  das  capron-  und  capr  jlsaure  Natron  ausge- 
«gca  ;  das  Z«rückbleibende  wird  in  Wasser  gelöst,  sum  Sieden  erhitzt,  und 
4sanf  mit  Salzsäure  in  geringem  Ueberschuss  versetzt ;  beim  Erkalten  krj- 
itiKmt  die  reine  Fettsäure  in  feinen  farblosen  Nadeln  oder  dünnen  Blättchen. 
^äim^  Erwärmen  verliert  sie  das  Atom  basisches  Wasser  nicht;  schmilzt 
U  JL,  127^  nnd  sublimirt  bei  langsam  {ortgesetztem  Erwärmen,  wobei 
ne  einen  stechenden,  zum  Husten  reizenden,  an  Fettgeruch  erinnernden, 
iet  Bensoesäore  ähnlichen  Dampf  bildet,  der  sich  zu  feinen  weifsenKrj- 
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staUblättchen  condensirl.  In  siedendem  Wasser  ist  «ie  überaus  lösUcb, 
in  kaltem  nur  sehr  wenig.  Alkohol,  Aether,  flüchtige  und  fette  Oclc 
lösen  sie  leicht  auf.  Ihre  Lösnng  schmeckt  stechend,  wenig  saoer.  Zcr- 
setiungsproducte  dieser  Säure  sind  nicht  bekannt,  selbst  mit  Salpetersäure 
scheint  sie  ohne  Veränderung  gekocht  werden  lu  können.  F. 

Fettsaure  Salze.  Die  Salae  mit  alkalischer  Basis  sind  leicht 
löslich  in  Wasser,  die  alkalischen  Erdsalie  sind  schwer  löslich,  die  übri- 
een  Metalloxjde  bilden  unlösliche  Verbindungen  damit.  . 

Fettsaures  Aetbjloxjd  (Fettsäure- Aether).  Von  Rcdten- 
bacher  dargestellt.  C^fl^P^  =  (C^HjO  +  C^oHsOa). 

Zusammensetzung. 

in   100  Thln. 

14  Aeq.  Kohlenstoff     =  1050    .     .     .     65,12 

13     n     Wasserstoff    =     162,5      .     .     10,07 

4     »     Sauerstoff       =400         .     .     24,81 


1  Aeq.  Fetts.  Aether=  1612,5      .     .  100,00 

1  Aeq.  Fettsäure       =  1150    .     .     .     71,32 
1     »     Äether  =     462,5      .     .     28,68 


1  Aeq.  Fetts.  Aether=    1612,5     .     .100,00 

Man  erhält  den  Fettsäure-Aether ,  wenn  einige  Zeit  lang  trockne 
Chlorwasserstoffgas  in  eine  alkoholische  Lösung  von  Fettsävrehjdrat  ge 
leitet  und  alsdann  Wasser  zugefügt  wird,  wodurch  er  sich  vollständig 
obenaufschwiramend  abscheidet;  hierauf  wird  er  mit  Wasser  gewaschei 
und  durch  Chlorcalcium  getrocknet. 

Er  bildet  eine  ölige,  farblose,  sehr  leichtflössige  FlSssigkcit,  die  b« 

90  krjstallinisch  erstarrt,  über  100°  siedet  und  unverändert  überde 

stillirt  Er  ist  leichter  als  Wasser  und  hat  einen  sehr  angenehmen  de 
Mdone  ähnlichen  Gerach.  __ 

Fettsaures  Ammoniak,  NH40,Se.  Durch  Auflösen  der  Säure  il 
einem  Ueberschuss  von  Ammoniak  zu  erhalten.  F^  ist  sehr  leichtlÖsKch  il 
Wasser,  beim  freiwilligeii  Verdunsten  der  Lösung  entweicht  Ammonia 
und  ein  saures,  schwerer  lösliches  Salz,  NH4O,  2  Se -f- ^q-  schiefst  in  fedei 
ähnlichen  Krjstallen  an ;  auch  das  trockene  neutrale  8a^  zersetzt  sich  a^ 
der  Luft  auf  gleiche  Weise. 

Fettsaures  Bleiox  jd,  PhO,Se  vrird  durch  doppelte Zersetiud 
von  fettsaurem  Kali  mit  essigsaurem  Bleioxjd  als  weifser  Niederschld 
erhalten  ,  der  in  Wasaer  unlöslich  ist  A.mmoniak  zieht  daraus  ein« 
Theil  der  Säure  aus  und  hinterlässt  ein  basisches  Sah. 

Fettsaures  Eisenoxrd.  Bei  doppelter  Zersetzung  wird  alk 
Eisen  als  fettsaures  Eisenoxjd  mit  rother  Farbe  gefällt.  Beim  EHiitM 
mk  kohlensaurem  Ammoniak  wird  ein  Theil  des  Saizes  mit  rother  Farl 
gelöst,  und  ein  sehr  basisches  Salz  bleibt  zuräck.  Das  neutrale  Sal 
schmibt  beim  Erwärmen.  _ 

Fettsaures  Kali,  KO,Se,  krjstallisirt  ohne  Krjstallwasser  a« 
sehr  concentrirten  Lösungen  in  V\  arzenform.  Es  ist  sehr  leichtlöflK<] 
in  Wasser,  unlöslich  in  Alkohol.    Ein  saures  Sals  extstirt  nicht. 

Fettsaurer  Kalk,  CaO,Se,  kann  durch  doppelte  Zersetzuivg  a< 
sehr  concentrirten  Lösungen  ab  vreifser  NiedersehJag    erbalten  werdei 
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ns  athr  verdanaten  «diiefst  er  bei  freiwilliger  Verdansiniig  in  fdoen 
«cüfCB^  gläaiendeD,  scbappigen  Krjsiallea  an. 

Fetts  aar  es  Kupferoxjd,  CuO,  Se,  wird  bei  nicht  zo  verdünn- 
teo  Lösungen  als  grüner  Niederschlag  durch  doppelte  Zersetzung  erhalten. 
Die  Flüssigkeit  liefert  bei  freiwilliger  Verdunstung  an  ihrer  Oberfläche 
doe  kristallinische  grüne  Kruste.    Es  schmilzt  beim  Erwärmen. 

Fetts aures  Natron,  NaO,  Se^  dem  Kalisalz  ganz  ähnlich,  krj- 
süflisirt  noch  schwieriger,  als  dieses,  weil  es  noch  leichter  löslich  ist 

Fettsanres  Quecksilberozjdul,  HgjO^Se,  ist  ein  unlöslicher 
Xicderschlag.  __ 

Fettsaures  Silberoxjd,  AgO,Se,  ist  ein  weifser,  käsiger  Nic- 
iendibg.  Beim  Erhitzen  bleiben  51,92  Proc.  metallisches  Silber  zurück 
•od  ein  der  Fettsäure  ähnliches  Sublimat  wird  erhalten.  F. 

Fettschwefelsäure,  Acidesuifoadipique,  der  alte  Namen,  von 
CbeTrenl  der  Gljcerinschwefelsäure  beigelegt. 

Fetftheer.  Dieser  nicht  recht  passende  Namen  ist  für  die  De- 
dillationsproducte  der  fetten  Körper  gewählt  worden.  Sie  variiren  sehr, 
beooders  je  nach  der  Temperatur,  bei  welcher  die  Destillation  statte 
ia^  je  nach  der  Natur  der  fetten  Sänren ,  die  der  Zersetzung  unter- 
Kfgeo,  und  nach  dem  Zeitounkte  während  der  Destillation,  bei  welcher 
k  aufgefangen  werden.  (S.  Fette.)  F. 

Fettwachs.  Adipocire.  Dieser  Namen  wurde  ursprünglich 
&  jedes  fe«te  Gemisch  der  fetten  Säuren  gebraucht,  ist  aber  jetzt  für 
Ladienfett  allein  noch  allgemein  üblich«  Das  Leichenfett  ist  eine  Am- 
Booiakseife  mit  etwas  KalKgehalt  und  oft  freien  Fettsäuren,  und  bildet 
aek,  wenn  unter  günstigen  Umständen  Leichen  so  lange  liegen,  bis 
^MnskeU,  Hautsnbstanz  u.  s.  w.  gänzlich  verwest  sind.  Wenn 
Haäsen  von  Leichen  in  einem  das  Wasser  leicht  durchlassenden,  jedoch 
<trti  feuchten  Boden  zusammen  begraben  werden,  wo  also  fortwährend 
frisclies,  kohlensäurehaltiges  Wasser  mit  den  Leichen  in  Berührung 
UemL,  soll  es  am  häufigsten  gefunden  werden.  Die  Fäulniss  macht  die 
Vttkeln,  Häute  u.  s.  w.  des  Körpers  löslich,  das  kohlensäurehaltige  Re- 
{tawasser  löst  die  Knochen,  und  nur  die  fetten  Säuren  bleiben  zurück. 
^Bter  günstigen  Umständen  reichen  dazu  wenige  Jahre  hin.  Je  nach 
^  Alter  und  der  Zeit,  die  es  der  Luft  ausgesetzt  gewesen,  enthält  es 
«fcr  oder  minder  viel  Ammoniak  und  Wasser.  Erst  bei  der  Tempe- 
Qter,  wo  die  fetten  Säuren  destilliren  und  zerseUt  werden,  entweicht 
4cf  Ammoniak.  Nach  der  Consistenz  des  aus  dem  Leichenfett  abge- 
*(^iedenen  Gemenges  ist  entweder  die  meiste  Oebäure  zerstört  und 
*^(ührt  oder  in  MaTgarin8ä*nre  übergeführt  worden,  denn  es  ist 
fe  Säureagemenge  viel  härter,  als  das  aus  frischem  Menschen  fett  zu 
'Tötende;  jenes  schmilzt  erst  bei  52^,   dieses  schon  bei  31  —  36^. 

V. 

Feuer  nennt  man  das  gleichzeitige  Aiiftreten  von  Licht  und 
Wanne  bei  chemischen  Verbindungsprocessen.  Der  eigentliche  Ort  des 
^«•ers  ist  der  änfserste  Umfang  des  brennenden  Körpers ,  weil  es  die 
^le  ist ,  an  welcher  die  beiden  unter  Licht  und  Wärme  sich  verbin- 
den Stoffe  in  Berührung  treten.  Nur  gasförmige  Körper,  welche 
^  der  EotuinduBg  in  dem  Verhältnisse ,   in  welchem  sie  sich  verbin-, 
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den,  gleichförmig  darchmengt  sind,  bilden  im  Augenblicke  der  Ver- 
brennung eine  Feuermasse  dnrcb  und  durcb.  (Siehe  die  Art  Verbreo- 
nnng  und  Flamme.)  B. 

Feuerbeständig,  feuerfest,    werden  solche   feste   Körper 

Benannt,  die  in  der  stärksten  OfenhiUe  nicht  geschmolxen   oderver- 
iichtigt  werden  können.  ^- 

F  e  u  e  r  1  u  f t ,  yeraltete  Bezeichnung  für  Sauerstoff. 
Feueropal  s.  Opal. 

Feuerstein.  Klapproth  analvsirte  einen  Feuerstein  von  nmcb- 
grauer  Farbe,  und  fand  ihn  ausammengesetst  aus  98,00  Kieselerde,  0,50 
Kalkerde,  0,25  Thonerde,  0,25  Eisenozjd  und  1,00  flüchtigen  Theilen. 
Ben  eil  US  fand  bei  der  Untersuchung  eines  Feuersteins  aus  dem  Krei- 
delager bei  Limhamn  in  Schonen,  dass  derselbe  0,117  Kali  nnd  0,1 13 
Kalkerde  mit  Spuren  von  Thonerde  undEisenoxjd  enthielt,  sowie  ausser- 
dem eine  geringe  Menge  von  einem  kohlehaltigen,  ohne  Rückstand  Ter- 
brennbaren  Körper ,  von  dem  vermuthlich  die  dunkle ,  dem  Rauchiopas 
ähnliche  Farbe  herrührte.  Einen  anderen  Feuerstein  (ein  antikes  Opfer- 
messer) untersuchte  Berielius  in  der  Absicht ,  die  Ursache  der  Ver- 
witterung an  der  Oberfläche  desselben  xu  ermitteln.  Der  innere,  nicht 
verwitterte  Theil  enthielt  0,134  Kali,  0,574  Kalkerde  und  0,12  Eisen- 
oxjd  und  Thonerde;  die  äufsere  verwitterte  Schicht  dagegen,  welche  sich 
leicht ,  in  Gestalt  eines  Mehles ,  abschaben  liefs ,  enthielt  0,32  Kali  und 
9,32  Kalkerde.  —  Der  Feuerstein  bildet  stets  eine  vollkommen  amorphe 
Masse  von  mattem  oder  doch  nur  wenig  glänzendem  muschligen  Bruche. 
Farbe  ist  besonders  rauchgrau  in*s  Schwarze;  auch  gefleckt.  —  Die 
Hanptlagerstätte  der  Feuersteine  ist  im  Kreidegebirge,  woselbst  sie  theils 
in  wenig  mächtigen  Lagern ,  theils  in  knolligen  Stücken  auftreten.  Fer- 
ner finden  sich  dieselben  in  sehr  grofser  Verbreitung  als  Geschiebe,  von 
zerstörten  Kreidefeben  herrührend.  Auch  ab  Gangmasse  hat  man  den 
Feuerstein  (oder  doch  eine  feuersteinartige  Masse)  angetroffen,  wie  Frei- 
esleben in  seiner  Orj^ktographie  von  Sachsen  erwähnt,  so  i.  B.  in  der 
Freiberger  Gegend,  die  Mitte  eines  silbererzfuhrenden  Ganges  ausfüllend. 
Endlich  bildet  er  auch  einen  Gemengtheil  des  Puddingsteins  (s.  d.),  ond 
die  Versteinerungsmasse  verschiedener  fossiler  Thier-,  auch  wohl  Pflan- 
lenreste.  Die  Echiniten  (s.  d.)  bestehen  sehr  häufig  aus  Feuersteinmasse. 
Durch  Ehrenberg ^s  schöne  Entdeckung  ist  es  bekannt,  dass  sehr  viele 
(alle?)  Feuersteine  gewisserma£sen  ab  ein  durch  ein  kieseliges  Bindemittel 
susammengekittetcs  Conglomerat  von  fossilen  Infnsionsthierchen  zu  betrach- 
ten sind.  —  Aus  der  Art  des  Vorkommens  der  Feuersteine,  wie  ans  ih- 
rer phjsischen  und  chembchen  Beschaffenheit,  ergiebt  es  sich,  dass  sie 
durch  langsame  Erhärtung  einer  Kieselgallerte  entstanden.  Die  Bedin- 
gungen zur  KrjsUllisation  der  Kieselerde  sind  hierbei  nur  selten  erfüllt 
worden,  denn  nur  in  wenigen  Feuersteinen  finden  sich  kleine  Drusen 
▼on  Qnarzkrrstallen.  Dass  die  Hauptmasse  derselben  aus  amorpher  Kie- 
selerde besteht ,  ergiebt  sich  aus  ihrer  Auflöslidikeit  in  kaustischer  KaK- 
lauge.  Uebrifiens  scheint  es,  wenn  verschiedene  hierüber  gemachte  Beob- 
achtungen Glauben  verdienen,  dass  die  Möglichkeit  derFeuersteinbildnng 
noch  jetzt  an  gewissen  Punkten  der  Erdoberfläche  vorhanden  aej^  oder 
es  doch  wenigstens  in  historischer  Zeit  gewesen  ist,  indem  man  verschie- 
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(ine  Ktrastproducte  in  Feuersteinmasse  eingeschlossen  gefunden  haben 
wSL  —  Der  technische  Gebrauch  der  Feuersteine  ist  zu  behannt,  als 
dass  es  darober  einer  Erwähnung  bedürfte.  Man  glanbte  friiber,  dass 
n«r  gewisse  in  Frankreich  vorkommende  Feuersteinlager  ein  brauchbares 
Material  cur  Fabrikation  der  Flintensteine  lieferten,  hat  sich  aber  in  neu- 
erer Zeit  überzeugt,  däss  aueh  andere  Länder  mit  solchem  Materiale  Ter- 
sdien  sind.  Soviel  ist  aber  allerdings  wahr,  dass  selbst  in  einem  und  dem- 
sAen  Feuerstein  bmcfae  nicht  alle  Feuerstein  lagen  sich  gleich  gut  zur  Be- 
arbeitung zeigen.  Die  als  Geschiebe  vorkommenden  Feuersteine  eignen 
sich  dazu  am  wenigsten,  weil  sie,  wie  es  scheint,  durch  lange  Berührung 
mit  der  Luft,  einen  gewissen  (^rad  von  Feuchtigkeit  eingebüfst  haben, 
Jer  ihrer  leichteren  Spaltbarkeit  nach  beliebigen  Richtungen  förderlich 
sejn  dürfte.  Durch  Einführung  der  Percussionsschlösser  ist  die  Produc- 
tioo  der  Flintensteine  sehr  gesunken.  Th,  S. 

Fibrin  s.  Blut  Bd  I.  S.  879  und  Hämatogenkörper. 

Fibroin  bildet  die  Hauptmasse  der  Seide  und  sg.  Herbstfaden, 
and  stellt  wahrscheinlich  einen  weit  verbreiteten  Bestandtheil  des  thie- 
riscfaen  Körpers  der  niederen  Classen  dar. 

Wenn  man  Seide  mit  Wasser,  darauf  mit  Essigsäure  längere  Zeit 
judcocfat,  um  Leim  und  Eiweifs  vollständig  zu  entfernen,'  so  bleiben 
Eiden  übrig ,  welche  von  dem  Faserstoff  und  den  eiweifsartigen  Kör- 
pern der  höheren  Thierclassen  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  nach 
ir»entlich  verschieden  sind.  Die  Fäden  nämlich  werden  von  concen- 
trirter  Schwefelsäure,  Salpetersäure  und  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst 
■nd  durch  Galläpfelaufguss  aus  der  sauren  Lösung  niedergeschlagen;  in 
Essigsäure  und  Ammoniak  erhalten  sie  sich  unverändert.  Von  Kalilauge 
werden  sie  unter  Zersetzung  aufgenommen.  Mulder^)fand  folgende 
procentlsche  Zusammensetzung: 

L  IL 

C  49,11  49,27 

H  6,50  6,50 

N  17,67  17,02 

026,72  27,21, 

«ovon   er   die  Formel  CagSaiNßOj^  =  3  (C13H10N4O5)  +  HO  +  O, 
^,  L  3  Aequivalenle.  Leim  +  Wasser  und  Sauerstoff  ableitete. 

Dieselbe  Substanz,  verbunden  mit  Schwefel,  Jod  und  Phosphor, 
Cmd  Crookewit^)  in  den  Schwämmen.  F. 

Fichtelil  s.   Harze,  fossile. 

Fichleiiharz  s.  Pinusharz. 

Fichtenöl  s.   Pinusöl. 

Filter  s.  Filtrircn. 

Filtrirapparat  s.  Filtriren. 

Filtrircn.  Die  Operation  des  Filtrirens  hat  den  Zweck,  in 
Ffisngkeiten    suspendirte   feste  Körper  (Niederschläge)  von   jenen  zu 

*y  Matuur-en  Scheik.     Archief  D.  III.  p.  93.  D.  V.  p.  281. 
^  Sdieik.  Onderz.  Deel.  II.   p.  I. 

Digitized  by  VjOOQIC 


120  Filtriren. 

trennen.  Dies  geschieht  vermittebt  poröser  Snbstan^n,  welche  die  C 
genschaft  haben,  die  Flüssigkeit  leicht  durch  sich  hindurch  geben  tii  la 
sen,  ohne  den  festen  Körpern  zugleich  den  Durchgang  zu  gestatten.  1) 
geeignetste  Material,  welches  fast  ausschiiefslich  bei  chemischen  Oper 
uonen  angewandt  wird ,  ist  ungeleimtes  Papier.  (Ueber  die  Benulxui 
leinener  und  anderer  Zeuge  zum  Durchseihen  vergl.  Coliren  Bd.  J 
S.  331.^  In  die  passende  Form  gebracht,  heilst  ein  solches  Stück  P 
pier  Filter  und  bildet  einen  Theil  des  Fil trirapparates,  welch 
aufserdem  aus  einem  dem  Filter  zur  Stütze  dienenden  Trichter  und  de 
Fiilrirgesteli  besteht,  worauf  der  Trichter  ruht  (TaL  V.,  Fig.  14. 
Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  nennt  man  Fi  1  trat.  Aufser  gewissen  l\ 
geln,  welche  man  beim  Filtriren  zu  beobachten  hat,  ist  auch  die  For 
des  Trichters,  sowie  die  Gestalt  und  Beschaffenheit  des  Filters  ra  h 
rücksichtigen. 

Am  gewöhnlichsten  sind  die  Trichter  von  Glas,  theils  ihrer  "Wob 
feilheit ,  theils  der  gröfseren  Reinlichkeit  wegen.  Trichter  von  Force 
lan  sind  in  den  chemischen  Laboratorien  fast  gänzlich  verschwnodei 
metallene  Trichter,  besonders  die  von  Platin,  finden  höchstens  zum  Fi 
triren  flusssäurehaltiger  Flüssigkeiten  Anwendung. 

Beim  Filter  unterscheidet  man  zwei  Formen,  das  glatte  und  gefa 
tete  Filter.  Ersteres  erhält  man  aus  einem  kreisförmig  geschnittene 
Stück  Papier,  indem  man  es  zweimal  faltet,  so  dass  es  die  Gestalt  eim 
Viertel-Kreises  hat.  Beim  nachherigen  Oeffnen  bildet  es  einen  Konu 
dessen  Wände  unter  einem  Winkel  von  60®  in  der  Spitze  zusaromer 
laufen.  Zur  Aufnahme  der  glatten  Filter  bedient  man  sich  daher  ai 
liebsten  solcher  Trichter,  deren  Bauch  sich  ebenfalls  genau  in  einei 
Winkel  von  60®  öffnet.  Diese  Form  des  Filters  muss  vorzugsweise  d 
gewählt  werden,  wo  es  darauf  ankommt,  den  Niederschlag  mÖgtichi 
vollkommen  durch  Auswaschen  von  dem  Filtrat  zu  befreien.  Wenn  t 
sich  aber  mehr  darum  handelt,  rasch  zu  filtriren,  so  verdienen  die  g€ 
falteten  Filter  bei  weitem  den  Vorzug.  Eine  leichte  Methode,  ein  sei 
ches  Filter  anzufertigen,  ist  von  Mohr  (Lehrbuch der pharmacea tische 
Technick  S.  217)  beschrieben;  Man  macht  in  einem  kreisförmigen  Stiic 
Papier  zuerst  die  Falte  aa*  (Fig.  3.),  legt  dann  a*  auf  a,  wodurch  di 

Falte  b  entsteht.  Man  schlägt  wie 
der  auf,  und  legt  a  auf  &,  wodurc 
d  entsteht;  ebenso  legt  man  a^  auf  ^ 
wodurch  die  Falte  c  entsteht.  Nu 
legt  man  a'  auf  </,  wodurch  e  ent 
steht,  und  a  auf  Cf  wodurch  y  ent 
steht.  Legt  man  femer  a^  auf  £ 
so  entsteht  ^,  und  ferner  durch  < 
auf  d  entsteht  h. 

Alle  diese  Falten  sind  nach  ei 
ner  und  derselben  Seite,  nämlich  nach  unten  hervorspringend;  kei» 
derselben  wird  rückwärts  gebogen,  sondern  die  entgegengesetzt  laufen 
den  Falten  werden  zwischen  diese  vorhandenen  hineingebogen. 

Erst  lege  man  a'  auf  c  in  die  Falte  g ,  und  schlage  nun  a'  rük 
wärls  auf  ^,  dann  lege  man  a*g^  die  auf  einander  bleiben,  auf  e  in  & 
Falte  c  und  schlage  a*g  rückwärts  auf  die  äufsere  Seite  von  c,  zuletz! 
lege  man  a'ge  auf  h  in  die  Falte  e  und  schlage  rückwärts  auf  c.  Eh« 
so  fange  man  von  der  anderen  Seite  an:  man  lege  a  auf  d  und  schlage 
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«  SQTvck  a«f  hf  dum  lege  man  ah  auf /la  die  Fake  d  und  schlage  sm- 
ndK  auf  d^  ebenso  ahd  auf  b  in  die  Falte/  und  snröck  auf/  dann 
ükdfaof  e-  und  xurück  auf  b.  Nun  liegen  die  beiden  Hälft«i  neben 
dnaader.  Man  knickt  noch  einmal  b  auf  e  rückwärts,  reifst  das  Game 
aas  etoaader  ,  und  knickt  die  beiden  Halbfaltea  bei  a  und  a' ;  die  Fal* 
tcn  werden  Bun  möglichst  gleichförmig  geordnet,  und  daa  Gänse  in  den 
Trichter  bis  tief  in  den  Hals  hinein  gelegt.  Für  diese  gefalteten  Filter 
dgnen  sicfa  am  besten  etwas  spitaere  Trichter  mit  einem  Winkel  yon 
orca  50^,  bei  denen  die  Flüssigkeit  das  Filter  weniger  stark  gegen  die 
Seitenwände  desselben  andrückt. 

Um  die  Filter  kreisrund  und  von  gleicher  Gröfse  su  schneiden, 
Wdieni  man  sich  der  Schablonen.  Diese  bestehen  gewöhnlich  aus  kreis- 
randen  Scheiben  ron  Pappe  oder  Blech,  um  deren  Rand  man  das  über* 
stehende  Papier  abschneidet  Zweckmäfsiger  sind  die  yon  Mohr  ange- 
riebenen FUterschablonen.  Ein  Stück  Blech  von  der  Form  eines  Vier- 
idkreises  (Fig.  4.)i  deren  gerade  Seiten  mit  einem  3"*°*  hohem  aufgebo- 
Fte.  4.  genem  Rande  versehen  sind,  dient  zur  Aufnahme 

eines  zweimal  gefalteten  Stück  Papiers.  Um  dieses 
so  halten ,  legt  man  darauf  ein  flaches  Stück 
Blech  y  ebenfalls  von  der  Form  eines  Viertel-Krei- 
ses, welches  jedoch  um  ein  Weniges  kürzer  ist, 
als  die  Unteilage  ,  und  schneidet  dann  mit  einer 
Scheere  die  hervorragenden  Enden  des  Papiers 
darum  ab. 

Ein  untadelhaftcs  FUtrirpapier  muss  verschie- 
dene Bedingungen  erfüllen,  je  nach  den  Zwecken, 
wosn  ea  benutzt  werden  soll«  Im  Allgemeinen  muss  es  schnell  filtriren, 
«aa  einen  gewissen  Grad  von  Porosität  voraussetzt,  welche  demselben 
gegenwärtig  in  vielen  Fabriken  dadurch  ertheilt  wird,  dass  man  die 
macsen  Bogen  im  Winter  gefrieren  lässt.  In  Folge  der  beim  Gefrie- 
ren des  Wassers  eintretenden  Ausdehnung  desselben  werden  die  Fasern 
gelockert  und  erbalten  dadurch  einen  Grad  von  Porosität,  worin  alles 
andere  Papier  dem  gefrorenen  weit  nachsteht.  Auch  aus  schon  fertigen 
langsam  filtrirenden  Papieren  kann  man  auf  ähnliche  Weise  ein  gutes 
Papier  herstellen. 

Selbst  die  besseren  Sorten  dtB  im  Handel  vorkommenden  ge- 
wofanlicben  Filtrirpapiers  hinterlassen  beim  Verbrennen  eine  nicht 
unbeträchtliche  Menge  Asche,  die  zum  grofsen  Theile  von  Sub- 
ftUnsen  herrührt,  welche  sieh  schon  durch  Behandlung  mit  Säure 
ans  dem  Papiere  ausziehen  lassen.  Je  mehr  hieraus  für  quanti- 
t^ve  Bestimmungen  ein  Nachtheil  erwächst ,  um  -so  mehr  muss  dem 
Analjtiker  daran  liegen,  ein  an  auflöslicben  unorganischen  Stoffen  mög- 
lichst freies  Papier  zu  erhalten.  Man  kann  hierzu  dadurch  gelangen, 
dass  man  die  scheibenförmig  geschnittenen  Stücke  mit  verdünnter  Sal- 
petcrannre  behandek  und  darauf  anhaltend  mit  destillirtem  Wasser  aus- 
wischt; allein  man  wird  diese  mühsame  und  zeitraubende  Operation 
nar  dann  vornehmen,  wo  man  sich  nicht  im  Besitz  des  vortrefflichen 
sogenannten  schwedischen  Filtrirpapiers  setzen  kann,  einer  Papiersorte, 
welche  in  Fabln n  und  Lessebo  in  Schweden  mit  einem  Quellwas- 
ser,  welches  an  Reinheit  dem  destiUirten  Wasser  sehr  nahe  kommt, 
eigens  für  chemisch  Zwecke  fabricirt  wird.  Dieses  untadelhafte  Pa- 
paer hat  nicht  nur  die  Eigenschaft,  dass  es  schnell  filtrirt,  weil  es  eben- 
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falls  aasscbliefslicb  im  Winter  fabricirt  wird,  sondero  leicbnet  siel 
bauptsäcblich  aucb  dadnrcb  aas,  dass  es  an  verdünnte  Säuren  nichts  ab 
giebt  und  beim  Verbrennen  nur  Spnren  von  Ascbe  binlerlässt,  Eigen 
Schäften,  wodarcb  es  sieb  von  dem  faiscblich  in  den  Handel  gebracb 
ten  schwedischen  Papiere  unterscheidet.  Nach  einer  von  Plantamom 
angestellten  Analyse  beträgt  die  Aschenmenge  eines  in  Lessebo  verfer 
tigten  Filtrirpapiers  nicht  mehr  als  0,2  Proc.  vom  Gewicht  des  trock- 
nen Filters,  und  dieser  Aschenrückstand  besteht  nach  ihm  ans  63,2« 
Proc.  Kieselerde,  12,83  Proc.  Kalkerde,  6,21  Proc.  Talkerde,  2,9^ 
Proc.  Thonerde,  13,92  Proc.  Eisenoxjd. 

Nicht  selten  kommt  es  vor,  dass  man  siedende  Flüssigkeiten  tu  fil 
triren  bat,  aus  denen  schon  geringe  Abkühlung  die  Ausscheidung  dei 
aufgelösten  Substanz  bewirkt.  Hierzu  ist  von  Plantamour  ein  sehi 
zweckmäfsiger  Apparat  vorgeschfagen ,  mittelst  dessen  die  Fliissigkeite« 
während  des  Filtrirens  auf  jeder  beliebigen  Temperatur  erhalten  wer- 
den können.  Derselbe  besteht  aus  einem  trichterförmigen  Apparat  von 
Blech ,  (wovon  Fig.   5  einen  Durchschnitt  zeigt)  mit  doppelter  Seiten- 

Wandung,  die  von  allen  Seiten 
S*  ^'  geschlossen  ist,  und  nur  oben 

zwei  zum  Eingiefsen  und  zum 
Austreten  des  Dampfes  be- 
stimmte Oeffnungen  aa  be^ 
sitzt.  Am  unteren  Theile  in 
der  Mitte  befindet  sich  eine 
runde  Oeffnung,  durch  wel- 
che der  Hals  des  in  Vorrich- 
tung eingesetzten  Trichters 
mündet.  Je  nachdem  man  eine 
mehr  oder  weniger  hohe  Tem- 
peratur erzielen  will,  wird  der 
hohle  Blechapparat  mit  Was- 
ä  m  ser  odef^Oel  gefüllt,  und  die- 

J^k  ses  von  dem  damit  communi- 

H^B  cirenden  Ausläufer  6  aus  durch 

Jj^^  eine     Spirituslampe      erhitzt 

"^^  Durch   ein  in  die  Oeffnung  a 

Gesenktes  Thermometer  kann 
ie  Temperatur  genau  beob- 
achtet werden.  Um  die  Abkühlung  von  oben  oder  Verdunstung  des 
Lösungsmittels  zu  vermeiden,  reicht  es  hin,  den  Trichter  mit  einer 
Glasplatte  zu  bedecken.  Sehr  bequem  ist  ein  solcher  Apparat  zum  Aus- 
schmelzen und  Filtriren  von  Fetten  und  fetten  Oelen.  Ricinusöl  s.  B. 
läuft  durch  das  so  erwärmte  Filter  in  einem  zusammenhängenden 
Strahle. 

Beim  Filtriren  sind  gewisse  Regeln  zu  beachten,  deren  Vernach- 
lässigung vielerlei  Nachtheile  veranlassen.  Vor  Allem  muss  das  Filter, 
ehe  man  die  Flüssigkeit  mit  dem  Niederschlage  eingiefst,  mit  Wasser 
gleichförmig  angefeuchtet  werden,  weil  das  trockene  Filter,  von  vorn 
herein  mit  der  trüben  Flüssigkeit  in  Berührung,  die  kleinen  Partikel 
der  Niederschläge  rasch  in  seine  Poren  aufsaugt  und  sich  damit  ver- 
stopft, so  dass  die  Filtration  später  nur  sehr  langsam  fortschreitet.  Im 
Allgemeinen  ist  es  ^athsam,  die  zu  filtrirenden  Niederschläge,  vor  Allen 
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dk  kdraigen ,  sich  «o  intl  aU  möglicli  erst  zu  Boden  setzen  nnd  die 
■c^  oder  weniger  klare  Flnssigkeit  xnerst  dnrehlsnfen  tn  lassen. 

Um  c»en  Veiinst  der  zn  filtrirenden  FKIssigkeiten  zn  vermeiden, 
Utes  besonders  bei  quantitaÜTen Bestimmungen  nothwendig,  den  änfse- 
rai  Rand  des  GefaCies,  ans  welchem  ausgegossen  wird ,  mit  einer  dün* 
lea  Sdiicfat  Talg  sn  bestreichen  nnd  die  Flüssigkeit  an  einem  Glasstabe 
WnUanfien  sn  lassen,  den  man  in  einem  spitzen  Winkel  an  den  Rand 
^Hselben  anlegt«  Beim  Eingiefsen  in  das  Filter  ist  ferner  zn  beachten, 
iM»  der  Strahl  nicht  gerade  in  die  Spitze  desselben  föUt,  sondern  die 
Scitenwaiid  trifft,  da  im  ersteren  Falle  fast  regelroSfsig  die  ersten  Trop- 
fen wieder  beravssprütsen  nnd  verloren  gehen.  Endlich  mnss  man  ans 
clädiCBi  Grande  anch  daranf  Acht  haben«  dass  das  Filtrat  ans  dem 
Trichteriialse  an  der  Seitenwand  des  zn  seiner  Anfnahme  bestimmten 
Gdalses  hioiinterlänft  nnd  nicht  mitten  in  die  sich  darin  ansammelnde 
FÜssigkeit  von  oben  herabtropft«  Hinsichtlich  der  Vortheile,  welche 
■an  flch  (nr^s  Filtrtren  znweilen  schon  dnrch  die  Art  der  Fällung  be- 
reiten kann,  vergL  den  Art.  Fällung.  Ueber  Auswaschen  der  Nie- 
fasdilage  s.  Auslangen,  Bd.  I.  S.  644. 

Anfser  den  angeführten  giebt  es  noch  eine  unzählige  Menge  ande- 
rer Filtrtrapparate,  die  in  der  Technik  die  mannigfaltigste  Anwendung 
finden.  Dabin  gehören  unter  Anderen  die  Filtration  des  aus  Steinkoh- 
len bereiteten  Leuchtgases  durch  Kohle,  um  darin  Naphtalin  und  andere 
Certe  KohlenwasserstolTe  zu  condensiren,  welche  so  häufig  die  Gaslench- 
tangsrohren  verstopfen,  femer  die  bekannte  Filtration  der  Zuckerlösun- 
gcn  und  endKch  die  mannigfaltigen  Methoden ,  um  trübes  Flusswasser 
ni  klaren  und  trinkbar  zu  machen,  welche  fast  sämmtKch  darin  überein- 
stinMien,  dass  das  Wasser  durch  abwechselnde  Lagen  von  Holzkohle, 
§r6berenaiid  feineren  Sand  u.  s.  w.  langsam  hindurchfiltrirt^),  einähn- 
iidkcr  Vorgang  als  der,  dem  das  Quell-  und  Brunnenwasser  seine 
Reinheit  Terdarnkt.  JVr. 

Filtrirpapier  s.  Filtriren. 

Fingerhutbitter  s.  Digitalin  Bd.  II.  S.  603. 

Firnisse  (femh^  Famhh).  Mit  dem  Worte  Fimiss  bezeichnet 
«an  im  allgemeinsten  Sinne  eine  Flüssigkeit,  welche  nach  ihrer  Aus- 
breitung in  diinnen  Lagen  auf  der  Oberfläche  trockener  Körper  bald 
trocknet  nnd  eine  glänzende,  harte,  durchsichtige  Bedeckung  derselben 
Uefert,  die  von  Wasser  nicht  aufgelöst  wird.  Im  engeren  Sinne  rer- 
«tcht  man  darunter  Leinöl ,  welches  so  zubereitet  ist ,  dass  es  entweder 
fir  sich  allein ,  oder  mit  harzigen  Körpern  gemischt ,  zum  glänzenden 
durrhsichtigen  Ueberzug,  oder  als  Malerfirniss,  mit  mancherlei  Farbstoffen 
aageriihrt,  zum  Auftragen  dauerhafter  gefärbter  Bedeckungen  für  die 
▼enchiedenartigsten  Gegenstände  dienen  kann.  Lackfimisse  dagegen 
heifsen  die  Lösungen  von  Harzen  in  anderen  Flüssigkeiten,  als  den 
trocknenden  Oelen,  welche  zum  Anfertigen  ähnlicher  Ueberzüge  benutzt 
werden.  Fette  oder  Oel-Ladcfimisse  nennt  man  aber  Lösungen  Ton 
Hanen  in  Leinöl  oder  Leinölfimiss,  denen  jedoch  meistens  Terpenthinöl 
zur  Verdünnung  zugesetzt  wird« 

Die  Chinesen  soHen  die  Kunst  des  Lackirens  zuerst  gekannt  haben, 


*)  Kaapp,  elMMifdie  TediBolo^e.  Bd.  11.  S.  tt  ff. 
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aber  nach  Pliiriiia  soll  a«cli  A^pelles  scfaoo  seine  Gemälde  mit  eiaai 
Firniss  (Airamentum)  überzofien  haben,  der  die  Lebhaftigkeit  der  Far 
ben  glänzender  hervortreten  liefis  ond  sie  vor  jeden  nachtbeiligen  Ein 
fluss  des  Stanbes  11.  s.  w.  bewahrte. 

Die  Chinesen  sollen  den  harzigen  Saft  mehrerer  ßaamarten ,  na 
mentlich  der  Aylanthus  glandulosas^ns  der  Familie  der  Terebiothinaceen 
die  sie  durch  Einschnitte  bis  auf  den  Splint  verwunden ,  zu  verschiede 
nen  Jahreszeiten  einsammeln,  durch  Leinwand  giefsen  und  woblver 
schlössen  aufbewahren.  Dieses  weiche  Harz,  welches  schwarz  ist»  win 
bei  dem  Gebrauch  in  ätherischem  Oele  gelöst.  Sie  sollen  auch  anden 
ähnliche  y  weniggefarbte ,  dickflüssige  Harze  besitzen  und  z.  B.  zum  Ue 
herziehen  der  Vergoldungen  u.  s.  w.  benutzen.  Versuche  mit  den  au 
China  gebrachten  Harzen  sowohl,  wie  mit  Harz,  welches  aus  derosel 
ben  aber  in  Frankreich  gezogenen  Baume  gewonnen  war,  haben  kein« 
befriedigende  Resultate  geliefert. 

Wir  sehen  uns  gezwungen,  unsere  Firnisse  meistens  auf  nmständli 
cherem  Wege  zu  bereiten.  Das  wichtigste  Material  für  unsere  bestei 
und  dauerhaftesten  Firnisse  ist  das  Leinöl,  was  nur  für  einzelne  beson 
dere  Zwecke  mitunter  durch  Mohn-  oder  Nussöl  ersetzt  wird.  Alles 
was  von  ersterem  zu  sagen  ist,  gilt  auch  für  die  letzteren. 

Das  gewöhnliche  Leinöl  besitzt  zwar  die  Eigenschaft  ebenso,  wii 
alle  sogenannten  trocknenden  Oele,  an  der  Luft  zu  einer  zähen,  festen 
durchsichtigen  Masse  einzutrocknen,  aber  es  findet  dies  nur  sehr  lang 
sam  und  auch  nach  langer  Zeit,  in  jeder  Beziehung  nur  unvollständij 
Statt  Weit  vollkommner  treten  diese  Eigenschaften  hervor,  wenn  dh 
trocknenden  Oele,  namentlich  das  Leinöl,  welches  hierin  am  ausgezeich 
netsten  und  zugleich  am  billigsten  ist,  längere  Zeit  einer  erhöhten  Tem 
peratur  und  dem  Einflüsse  der  Luft  ausgesetzt  oder  gar  mit  etwas  Blei 
glätte  erhitzt  wird. 

Kommt  es  nur  darauf  an,  einen  zähen  Firniss  zu  bereiten ,  so  dai^ 
das  Leinöl  nur  rasch  erhitzt  und  bis  zu  der  gewünschten  Con&isteu 
auf  seiner  Siedetemperatur  erhalten  werden.  Vor  allen  Dingen  ist  dar 
auf  zu  sehen,  dass  das  Leinöl,  welches  man  verwendet,  möglichst  alt 
d.  i.  durch  Ablagern  soviel  als  thunlich  von  allen  eiweifsartigen,  schjei 
migen  Tbeilen  frei  se/.  Kann  man  sich  kein  solches  Oel  verschaffen 
so  ist  ein  erprobtes  HülfsmiUel,  dasselbe  mit  seinem  gleichen  Gewicht 
heifsen  Wassers  tüchtig  durchzuschlagen.  Nach  einer  Stunde  schwimm 
das  Oel  obien  auf,  man  nimmt  es  klar  davon  ab  und  schüttelt  ode 
schlägt  es  nochmals  mit  seinem  halben  Gewichte  einer  ziemlich  concen 
trirten  Lösung  von  Kochsalz.  Diese  scheidet  sich  schneller  und  voll 
ständiger  als  Wasser  von  dem  Oele  ab  und  nimmt  die  schleimigei 
Theile  dadurch  heraus.  Wird  hierfür  nicht  gesorgt,  so  verkohlen  siel 
diese  Theile  bei  dem  Firnisssieden  und  bringen  nicht  allein  eine  sehi 
dunkle  Färbung  des  Firnisses  hervor,  sondern  bleiben  als  harte  kohlig< 
Krümchen  darin  snspendirt,  was  bei  dickem  Firniss,  der  nicht  filtrir 
werden  kann ,  natürlich  als  grofser  Uebelstand  betrachtet  werden  muss 
Ferner  ist  darauf  zu  achten,  dass  die  von  dem  Oele  nicht  bedecktet 
Ränder  des  Gefälses  nicht  zu  heifs  werden ,  weil  dadurch  zuerst  eben 
falls  starke  Färbung  des  Firnisses,  später  aber  Verkohlung  erfolgt  unc 
aufserdem  das  Entzünden  des  Firnisses  fast  immer  nur  hierdurch  ver 
anlasst  wird.  Mag  man  eines  noch  so  zähen  Firnisses  bedürfen,  di< 
Entzündung  sollte   stets  sorgfältig   wegen    der    dabei    unvermeidlichen 
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ßoiBCBgiiiig  barter  geschmolxner  Kohle  vermieden  werden.  Kocht  man 
(bs  Oel  in  Thoogeföfsen ,  so  erhSlt  man  leicht  weniggellfrbte  FirniMe. 
la  gaoi  flachen  Ponellanschalen  kann  man  auf  einer  kleinen  Spiritna- 
lanpe  Firnisse  mit  gani  heller  Farbe  von  jeder  beliebigen  Zä'higkeit 
kochen,  je  nach  der  Zeit,  die  man  sie  bei  einer  den  Kocbpnnkt  nicht 
gans  erreichenden  Temperatur  erhirtt.  Hier  ist  jede  zu  starke  Erhitsnng 
der  mcfat  bedeckten  Geföfswlfnde  ausgeschlossen.  In  kupfernen  Kes^ 
idn  pflegt  man  den  Firniss  im  Grofsen  zn  kochen;  schon  dnrch  das 
Kopfer  tritt  eine  einigermafsen  dunklere  FSrbnng  ein ;  von  dem  nachtheilig- 
nen  Einflnss  aber  ist  es,  dass  man  ganz  allgemein  die  Erhitsong  nicht 
blofs  TCO  dem  Boden  ausgehen ,  sondern  selbst  bei  eingemauerten  Kea- 
sehi  das  Feuer  dieselben  umspülen  b'sst.  Kommt  es  darauf  an,  farblo- 
iea  Firniss  xu  erzeugen,  so  wird  man  daher  in  Thongefltfsen,  der«i  Bo- 
den altein  erhitzt  wird ,  kochen  müssen ,  und  zwar  bei  einer  nur  sehr 
laagsam  gesteigerten,  jedoch  nie  das  Kochen  erreichenden  Temperatur; 
soll  der  Firniss  sehr  z3i*he  werden,  so  muss  er  sehr  lange  auf  diese  Weise 
gekocht  werden.  Handelt  es  sich  aber  nur  um  sähen  Firniss  und  ist  die 
Farbe  gleichgühig,  so  erhitzt  man  das  Oel  in  einen  kupfernen  Kessel  rasch, 
jedoch  nur  am  Boden  bis  zum  Kochpunkt  Hierbei  tritt  ein  Zeitpunkt 
ein,  wo  das  Oel  stark  zu  steigen  beginnt,  und  man  hat  ofl  nicht  mehr  Zeit 
genug,  um  durch  Mäf^gung  oder  Entfernung  des  Feuers,  oder  durch 
.ausschöpfen  dasUeberfliefsenzu  verhindern.  Am  besten  ist  es  deshalb,  ein 
offnes  leichthandhabbaresGefafs  mit  kaltem,  schon  fertigem  Firniss  in  Be- 
reitschaft zu  halten  und  diesen  zur  Abkühlung  zuzugiefsen,  alle  Gefahr 
wird  hierdurch  beseitigt  und  der  Fortgang  der  Operation  nicht  gcstdrt. 
Ungekochtes  Leinöl  darf  aber  nicht  genommen  werden,  weil  dies  durch 
semen  Gehalt  an  Feuchtigkeit  und  schleimigen  Theilen  das  Ueber- 
fteigen  noch  vermehren,  und  die  Beendigung  der  Fimissbereitung  aufs 
Neue  Terzögern  würde.  Eine  sehr  lobenswerthe  Praxi.s  ist  es,  den  mit 
dem  Kochen  beschäftigten  Arbeiter,  sobald  das  Oel  heifs  geworden, 
fortwährend  mit  einer  grofsen,  fein  durchlöcherten  Kelle  Oel  ausschö- 
pfen und  von  so  hoch  als  möglich  wieder  in  den  Kessel  ansfliefsen  su 
lassm. 

Der  Firniss  für  die  Buchdrucher-  undKupferdruckerschwjirse  muss 
Torxugsweise  sehr  dick,  zähe  und  schnell  trocknend  sejn.  Es  können 
fir  diese  Zwecke  die  genannten  Eigenschaften  durch  Zusätze  von  Blei- 
oxjd  u.  dgl.  beim  Kochen  nicht  gesteigert  werden,  weil  der  Firnis« 
sonst  zu  klebrig  wird,  nicht  von  dem  Metall  loslässt  und  die  Tjpen  vei^ 
»chmiert.  Man  hat  früher  vielerlei  besondere  Verlahren,  zum  Theil 
bochst  gefährliche,  oft  ganz  zweckwidrige  befolgt,  um  diese  PräpM^e 
anzufertigen.  So  pflegte  man  ihn  in  mit  dicbtschliefsenden  Deckeln  oder 
Hehnen  versehenen  Blasen  su  sieden.  Der  Nachtheile  waren  dabei  sehr 
fiele,  ^r  Yortheile  fast  gar  keine*  Da  es  hier  auf  die  Farbe  gewöhn- 
Uch  gar  nicht  ankommt,  so  darf  man  das  Oel  unter  den  oben  angege- 
benen Vorsichtsmafsregeln  nur  längere  Zeit  bei  stark  erhöhter  Tempe- 
ratur behandeln,  um  möglichst  starken  Firniss  su  erharlten.  Selbst  für 
Kupferdruckfarbe  ist  das  Anzünden  des  Firnisses  nicht  allein  überflus- 
ng,  sondern  auch  schädlich ,  wenngleich  die  Arbeit  schneller  vollendet 
wird.  Da  hier  eine  hohe  Temperatur  erforderlich  ist  und  meist  sehr 
grofse  Mengen  auf  eifimal  angefertigt  werden,  so  ist  es  doppelt  anin« 
ratfien,  das  Sieden  in  einem  abgesonderten  Schuppen  vorsunehmea,  da- 
ont,  wenn  trotz  gnter  Eimnauerung  des  am  gweckmälsigsteo  nicht  xa 
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tiefen,  sondern  mehr  flachen  Kessels  dennoch  Entsündnng  eintrete 
sollte,  keine  Feuersgefahr  entstehe.  Unter  Dach  moss  gesotten  wa 
den,  denn  wenn  Regen  in  den  siedenden  Firniss  fallt,  so  kann  ein 
so  heftige  'Dampfentwickelung  entstehen,  dass  das  meiste  Oel  iibei 
kocht.  Es  ist  jederseit  gut,  beim  Firnisskochen  einen  Deckel  tur  Han 
zu  haben,  entweder  von  Metall  und  sehr  genau  schliefsend,  oder  auch  na 
Yon  Holz  und  mit  einem  dicken  Wulst  von  Packleinwand,  die  man  £^ch 
erhält ,  in  der  Weise  ringförmig  an  seiner  Unterseite  beschlagen  ,  das 
derselbe  leicht  vollkommen  dicht  auf  die  Ränder  des  Kessels  aufgedrück 
werden  kann ,  damit  das  durch  Zufall  entzündete  Oel  hievdurch  äugen 
blicklich  gelöscht  werden  könne. 

Ein  auf  die  angegebene  Weise  bereiteter  Firniss  entspricht  allei 
Anforderungen  in  Betreff  der  Haltbarkeit,  er  übertrifllt  darin  sogar  be 
deutend  alle  mit  anderen  Zusätzen  gekochte  trocknende  Oele,  aber  ei 
trocknet  nicht  so  schnell,  ab  wenn  dieselben  mit  Bleiglätte  oder  Men- 
nige gekocht  werden.  Die  Vorschriften  in  Betreff  der  beim  Firniss- 
kochen  zn  machenden  Zusätze  sind  unzählige,  zimi  Theil  ändern  sie  siel 
nach  dem  erforderlichen  schnelleren  oder  langsameren  Trocknen,  z.  Th 
sind  sie  von  ganz  anderen  Rücksichten  eingegeben,  z.  Tb.  sind  sie  töI- 
lig  nutzlos.  Die  Blei  Verbindungen  sind  von  dem  gröfsten  Einfluss  aui 
das  Trocknen  der  Oele,  aber  sie  dürfen  nicht  in  zu  grofser  Menge  an- 
gewandt werden,  weil  sonst  der  Firniss  gallertartig  vidrd.  Es  bildet 
sich  Bleipflaster,  was  sich  in  dem  Oele  auflöst,  das  Trocknen  zwar  nicht 
hindert,  bei  zu  grofser  Menge  aber  den  Firniss  nicht  hinlänglich  zähe 
nach  dem  Trocknen  lässt.  Firniss,  der  zu  viel  Blei  enthält,  ist,  dem 
Einfluss  der  Sonne  und  der  Luft  ausgesetzt,  nicht  haltbar.  Von  Blei- 
glätte und  Mennige  sollte  man  nie  mehr  als  3  Loth,  von  Bleiweifs  nicht 
über  4  Loth  auf  das  Pfund  Oel  anwenden.  Letzteres  wirkt  am  lang- 
samsten und  schwächsten.  Ganz  zn  verwerfen  ist  die  Methode,  einen 
Theil  des  Leinöles  mit  vielBleioxjd  stark  zu  kochen,  so  dass  die  fettei^ 
Säuren  beinahe  ganz  mit  Bleiozjd  gesättigt  werden,  und  diese  Masse 
mit  einem  nur  wenig  gekochten  oder  gar  ungekochten  Leinöle  zu  Ter- 
mischen.  Es  liefert  dies  Verfahren  einen  schlechten,  unhaltbaren,  nor 
an  der  Oberfläche  leicht  trocknenden  Firniss. 

Der  chemische  Process  des  Firnisssiedens  ist  nicht  hinlänglich  auf- 
geklärt. Die  Einwirkung  des  Sauerstoffs  der  Luft  wird  durch  Erhöhong 
der  Temperatur  sehr  gesteigert.  Nach  Versuchen  von  Saussure  neh- 
men die  trocknenden  Oele,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  anfangs  lang- 
sam Sauerstoff  auf,  erlangen  aber  in  einem  gewissen  Stadiuni  der 
Ozvdation  plötzlich  eine  viel  gröfsere  Anziehungskraft  für  den  Sauer- 
Stoff.  Bis  zu  diesem  Grade  der  Oxjdation  oder  nur  in  einen  Zustand, 
in  dem  sich  das  Oel  aus  unbekannten  Gründen  ebenso  verhält,  sucht 
man  dasselbe  durch  Erhitzen  an  der  Luft  zu  bringen,  wird  es  alsdann 
in  dünnen  Lagen  der  Luft  dargeboten,  so  sättigt  es  sich  sehr  rasch  voll- 
ständig mit  Sauerstoff  und  verwandelt  sich  in  die  zähe  feste  Fimissdecke. 
Ist  dagegen  die  Oxjdation  erst  im  Beginne  oder  das  Oel  nur  kurze  Zeit 
und  schwach  erhitzt  worden,  so  dauert  es  lange,  bis  das  Oel  bei  gewöhn- 
licher Temperatursich  so  weit  mit  dem  Sauerstoff  sättigt,  dass  die  langsame 
SauerstofTaufnahmein  eine  rasche  Oxjdation  übergeht.  Man  könntealso  den 
Firniss  als  Oel  bezeichnen,  was  durch  Sauerstoffaufnahme  oder  hohe  Tempe- 
ratur bereits  so  verwandelt  ist,  dass  es,  der  Luft  darfi;eboten,  sogleich  in  die 
rascheste  Oxjdation  versetzt  vnrd,  sich  verharzt,  v^e  man  zu  sagen  pflegt. 
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Et  tsl  bekannt,  dass  sehr  lange  an  der  Lnft  gestandenes  Leinöl  so  leicht 
wie  dnnner  ans  frischem  Oele  gesottener  Firniss  trocknet.  Saussure 
\äd5  frisches  Nnssöl  8  Monate  io  Berühmng  mit  Sanerstoff,  es  nahm 
nur  sein  dreifaches  Yolomen  davon  auf,  in  den  auf  die  8  Monate  fol- 
genden 10  Tagen  aher  sein  GOfaches.  Riihrten  die  trocknenden  Eigen- 
fckaftcn  dieser  Oelarten  daher,  dass  die  Schleirotheile ,  welche  in  den 
friichen  Oelen  enthalten  sind,  allmälig  sich  veränderten  und  ihren  Za* 
itand  der  Umsetxong  auf  die  Oelsa'ure  übertrügen^),  so  roüsste  das  Sie- 
den, was  jene  Stoffe  unbestreitbar  serstört,  offenbar  die  trocknenden 
Eigenscba^n  nicht  vermehren,  sondern  vermindern,  und  man  müsste 
darrh  fleifsiges  Schütteln  mit  Wasser,  oder  durch  Reinigen  mit  Schvi^e- 
(elsanre  sehr  schlecht  trocknende  Oele  erhalten,  am  allerwenigsten  aber 
konnte  sich  trocknende  Oelsäure  verdicken,  was  Alles  der  Erfahrung 
widerspricht. 

Andere  glauben,  das  Fimisssieden  habe  den  Zweck,  das  Oel  gans 
Ton  Wasser  xn  befreien  und  die  schleimigen  Theile  zu  zerstören.  Dies 
ist  ebenfalls  nicht  ausreichend,  sonst  müssten  andere  Reinigungsmetboden 
des  Oeles,  woSauerstoflanfnahme  desselben  nicht  statt6nden  kann,  eben- 
fo  gut  Firniss  liefern ,  wie  das  Sieden,  was  ebenfalls  nicht  der  Fall  ist« 
Die  Vortrefflichkeit  der  Methode,  das  Oel  während  des  Siedens  stets 
ausmschöpfen  und  durch  die  Luft  in  den  Kessel  zurückfallen  zn  bssen, 
gründet  sich  namentlich  auf  das  Verhalten  der  Oele  im  heifsen  Zustande 
gegen  die  Luft,  und  Jeder,  der  es  einmal  mit  gehöriger  Umsicht  ver- 
mcki  hat,  wird  das  Resultat  dieses  Verfahreos  loben.  iMan  bedarf  we- 
gen der  fortwährenden  Abkühlung  eines  etwas  stärkeren  Feuers,  man 
rrhät  helleren  Firniss. 

'Was  nun  die  Einwirkung  des  Bleiozjdes  betrifft,  so  halte  ich 
dafür,  das«  es  nur  dazu  dienen  soll,  mit  der  in  den  trocknenden  Oelen 
enthaltenen  Margarinsäure  ein  Pflaster,  eine  trockene  harzige  Materie  su 
bilden,  die  Fettigkeit  des  Margarins  zu  vernichten.  Wird  mehr  Blei- 
ozjd  angewandt,  so  entsteht  viel  ölsaures  Bleioxjd,  was  sich  in  dem 
Oel  gallertartig  auflöst  und  als  Pflaster  beim  Trocknen  einen  trüben, 
schmierigen,  wenig  zähen  und  fest  werdenden  Fimissüberzug  bildet. 

ZinKTitriol  wird  häufig  als  ein  Trockenmittel  beim  Sieden  des 
Firnisses  angesetzt.  Jedoch  stets  mit  Bleiglätte  zugleich;  es  ist  sehr 
fraglich,  ob  es  in  der  That  von  dem  beabsichtigten  Nutzen  ist.  Im 
Gegentheil  wäre  es  wohl  möglich,  dass  man  nur  diejenigen  Firnisse 
dadurch  verbessert,  denen  zu  viel  Bleioxjd  zugesetzt  ist.  Die  Schwefel- 
liure  des  Zinkvitriols  fällt  das  überschüssige  Bleioxjd  als  ganz  unwirk- 
nmes  schwefelsaures  Salz  und  verhindert  so  die  Einmengung  von  zn 
liel  Bleipflaster;  das  entstehende  Zinkpflaster  ist  so  hart,  dass  es  sich 
wie  ein  pulverfÖrmiger  Stoff  in  dem  Oele  verhält  und  nicht  eine  gal- 
lertartige Lösung  liefert« 

Vielleicht  verhält  es  sich  mit  der  Bedeutung  des  sehr  grofsen  Zu- 
atxes  vo^  Umbra,  den  Viele  beim  Sieden  dunklen  Firnisses  vorschrei- 
ben, noch  weniger  rationell.  Jedenfalls  sind  diese  Ingredienzien  nicht 
aothig  rar  Bereitung  eines  allen  Anforderungen  entsprechenden  Firnis- 
les,  letzteres  namentlich  in  bo  grolser  Menge  angewandt,  wie  häufig 
aagerathen,  giebt  einen  sehr  starken  Bodensatz,  durch  den  viel  Firnis» 
Terioren  geht.      Znsätze,  wie  gebrannte  Knochen,  häufig  Beinweils  ge- 


^  SUhm  6«ig«r*ft  Huidhuok  der  PhamiMie ;   neue  BMrbaituag :  trocknende  Oele. 
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nannt ,  weifses  Fischbein  n.  dergl. ,  sind  jedenMls  nnixlot  und  durcli 
den  Verlust ,  den  sie  erzeugen ,  nur  nachtheilig.  ZweckmSfisig  ist  es, 
die  Bleiglätte  und  die  übrigen  Zusätze  erst,  nachdem  das  Oel  stark  er- 
hitzt ist,  zuzusetzen,  weil  es  sonst  kaum  zu  vermeiden  ist,  dass  sie  sieb 
an  dem  Boden  sammeln,  wodurch  das  in  ihnen  eingeschlossene  Oel  zu 
stark  erhitzt  und  mindestens  ein  Dunk^lfarben  des  Firnisses  bewirkt 
wird.  Aber  man  muss  dabei  die  Vorsicht  nie  aufser  Acht  lassen ,  die 
Ingredienzien  unmittelbar  vorher  auf  einer  warmen  Platte  stark  zu 
trocknen  und  nur  ganz  allmälig  zuzusetzen,  weil  die  in  ihnen  stets  ent- 
haltene Feuchtigkeit  ein  starkes  Schäumen  des  Oeles  bewirkt  und  leicht 
ein  Ueberfliefsen  veranlassen  kann. 

Es  wird  häufig  angerathen,  Zwiebeln,  Mohrrüben,  Brotstüdce  mit 
dem  Oele  zu  sieden,  angeblich  sollen  sie  die  schleimigen  Theile  anzie- 
hen und  in  sich  aufnehmen;  dies  ist  nicht  der  Fall.  Man  soll  gewöhn- 
lich den  Firniss  so  lange  sieden,  bis  diese  Substanzen  braun  werden, 
und  hierin  liegt  der  einzige  Nutzen,  den  diese  Körper  haben  können, 
sie  zeigen  nämlich  durch  ihr  Braunwerden  an,  dass  das  Oel  bereits  sei- 
ner Siedetemperatur  nahe  ist.  Für  ganz  schwache,  dünnflüssige  Fir- 
nisse reicht  diese  Erhitzung  unter  gewöhnlichen  Umständen  aus,  da  bei 
den  meist  sehr  schlecht  eingerichteten  Feuerungen  und  bei  der  Ge- 
wohnheit, nicht  zu  rasch  anzufeuern,  das  Oel  bereits  lange  Zeit  er- 
wärmt, dem  Einfluss  der  Luft  ausgesetzt  war.  Bringt  man  aber  mög- 
lichst rasch ,  wodurch  viel  Zeit  erspart  wird ,  das  Oel  zu  seinem  Siede- 
punkt, so  ist  die  Zwiebel  viel  früher  braun,  als  das  Oel  in  der  Hitze 
genügend  Sauerstoff  aus  der  Luft  aufnehmen ,  überhaupt  die  erforder- 
lichen Veränderungen  erleiden  konnte,  wofür  es  keineswegs  gleichgül- 
tig ist,  wie  lange  Zeit  das  Erhitzen  dauert,  und  wobei  eine 
niedrigere  Temperatur  bei  längerer  Dauer  eine  -  höhere  aber 
kurz  wirkende  vollständig  ersetzen  kann.  Deshalb  schreiben 
auch  Viele  namentlich  bei  Anwendung  der  Brotrinden  vor,  5  —  6 
Brotrinden  nach  einander  einzutauchen  und  jedesmal  ihr  Braun-  und 
Brüchigwerden  abzuwarten.  Ist  die  Menge  des  Firnisses  unbedeutend, 
80  verhindert  ein  grofses  Stück  Brot,  durch  die  Verdampfung  seiner 
Feuchtigkeit ,  das  Ueberhitzen  des  Oeles ,  aber  wer  einige  Uebung  im 
Fimisssieden  hat,  erkennt  diesen  Punkt  noch  viel  leichter  an  dem  mu 
starken  Sieden  und  dem  dicken  schweren  weif&en  Rauche,  der  sich  nie 
entvrickeln  soll  und  nur  einen  unnützen  Oelverlu&t  herbeiführt.  Man 
hat  angerathen,  wenn  das  Oel  bis  zu  seinem  Siedepunkt  erhitzt  sej^  von 
Zeit  zu  Zeit  mit  einer  grofsen  Bürste  Wasser  auf  die  Oberfläche  za 
sprützen;  es  ist  dies  ein  nur  mit  grofser  Vorsicht  auszuführendes 
Verfahren.  Ich  habe  nicht  ermitteln  können,  ob  es  in  der  That  den 
so  sehr  gerühmten  Erfolg  hat,  im  Kleinen,  wo  jedoch  die  Oeloberfläche 
ohnedies  stets  sehr  grofs  im  Verhältniss  zur  Masse  zu  sejn  pflegt,  habe 
ich  keinen  Vortheil  bemerken  können.  Etwas  zu  viel  Wasser,  was  in 
dem  Oel  niedersinken  würde ^  kann  ein  ezplosionartiges  Herdmwerfen 
des  ganzen  Oeles  veranlassen. 

Anfangs  schäumt  alles  Oel  einen  leichten  gelben  Schaum  auf,  dann 
pflegt  gutes  Oel  eine  kurze  Zeit  ruhig  zu  fliefsen  und  wenn  man  helle 
Firnisse  erhalten  will,  so  muss  dies  sich  nicht  ändern.  Bei  starkem 
Erhitzen  erscheint  bald  daralif  dicker,  dunklerer  Schaum ;  es  ist  zweck- 
mäfsig,  diesen  ^o  gut  als  möglich  mit  einer  Schaumkelle  abzuheben,  xu- 
letzt  bildet  es  zwar  zähe,  aber  nicht  consistente  Blasen  am  GeHUinnde, 
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die  selbst  durch  eine  feine  Schaumkelle  zurückfliefsen;  diese  sind  nicht 
scbüdlich  und  brauchen  nicht  abgenommen  werden,  aber  die  Erhitzung 
darf  dann  ja  nicht  mehr  gesteigert  werden. 

Die  Stärke  des  Firnisses  probirt  man,  indem  man  einige  Tropfen 
avf  eine  kalte  Glasplatte  fallen  und  vollständig  erkalten  lässt.   Man  darf 
aber  nach  dem  Aussehen  nicht  die  Farbe  des  Firnisses  beurtheilen,  denn 
er  erscheint  auf  diese  Weise  fast  immer  hell  genug,  sondern  muss  die 
Glasplatte  auf  ein  weifses  Papier  legen.     Für  sehr  helle  Firnisse  pflegt 
mao,  nachdem  sie  bei  langsamem  Ansteigen  und  nicht  bis  zum  völligen 
^cden.  reichender  Temperatur  zur  genügenden  Zähigkeit  gebracht  wor- 
den sind,   folgendes  Bleichverfahren  anzuwenden.     In   drei  Zoll   hohe, 
hinreichend  lange  und  breite  Blech-  oder  besser  Bleikasten,  deren  dicht- 
rdbüefsender  Deckel  von  einer  weifsen  Glasplatte  gebildet  wird,  bringt 
nan  einen  halben  Zoll  hoch  Wasser,    giefst  darauf  1  —  ly^  Zoll  hoch 
Fimisa  und  setzt  dieselben  einen  Sommer  über  den  Sonnenstrahlen  so 
Tiel  als  möglich   aus.     Für  rothe,   namentlich  aber  für  blaue  Farben, 
welche  mit  einem  Leinölfirniss  gemengt  werden  sollen,   kann  man  den 
Fimiss  gar  nicht  weifs  genug  erhalten;  man  wählt  dazu  deshalb  biswei- 
len Mohnöl.    In  Flaschen,  namentlich  wenn  sie  nicht  von  weifsem  Glase 
siad,   bleicht   die  Sonne  den  Firniss  sehr  wenig.     Durch  ganz  ruhiges 
Stehen  in  der  Sonne  oder  auch  nur  an  mäfsig  warmen  Orten  verbessert 
ach  jeder  Firniss  wesentlich ,  indem  sich  die  kleinsten  dA'in  suspendir- 
len  Unreinigkeiten  allmälig  zu  Boden  senken. 

Lieb  ig  hat  ein  vortreffliches,  bereits  praktisch  mit  dem  allerge- 
aigendsten  Erfolge  vielfach  erprobtes  Verfahren,  um  möglichst  hellen 
Firaiss  zu  erhalten,  angegeben.  Es  findet  solcher  Fimiss  nur  wegen 
Kiaer  geringen  Consistenz  uAd  Zähigkeit  und  etwas  langsameren  Trock- 
BCBs  dne  Beschränkung  in  seiner  Anwendbarkeit,  er  trocknet  aber 
dttiemiDgeacbtet  vollständig  und  ist  sehr  wenig  gefärbt. 

Auf  jedes  Pfund  Leinöl  wird  ein  Loth  feingeriebene  Bleiglätte  zu- 
^eietit  und  gut  damit  gemengt,  alsdann  3  Loth  Bleiessig  hinzugefügt 
ud  während  einer  Woche  täglich  öfters  gut  umgeschüttelt  Bei  rufai- 
^  Stehen  scheidet  sich  die  wässerige  Lösung  von  Bleizucker,  in  der  eine 
Möge  wei&en  Schlammes  suspendirt  ist,  unten  ab,  und  obenaufschwimmt 
4er  weingelbe  Firniss.  Ist  er  weifslich  getrübt ,  so  darf  man  ihn  nur 
4vdi  Baumwolle,  die  man  in  die  Spitze  eines  Trichters  lose  eindrückt, 
«^e&en,  um  ihn  vollkommen  hell -zu  erhalten.  Bringt  man  den  Firniss 
Bt  dem  Bodensatz  in  die  oben  beschriebenen  Bleikasten,  so  bleicht  er 
m  Sommer  schon  in  4  Wochen  so  sehr ,  dass  er  fast  farblos  genannt 
Verden  kann.  Er  enthält  3  —  5  Proc.  Bleioxjd  in  Lösung  und  trock- 
Mt  hei  mäisiger  Wärme  in  24  Stunden  vollkommen.  Sollte  es 
«iBScbenswerth  erscheinen,  so  kann  man  durch  Schütteln  mit  sehr 
verdinnter  Schwefelsäure  alles  Bleioxjd  entfernen.  Er  scheint  jedoch 
aUann  etwas  weniger  rasch  trocknende  Firnissdecken  zu  bilden. 
—  Die  wässerige  Lösung  von  Bleizucker,  von  der  man  den  Fimiss  ab- 
genommen  hat,  wird  durch  Filtriren  von  den  darin  schwimmenden 
VstcB  Theilen  befreit,  durch  Schütteln  mit  Bleioxjd  wieder  in  Blei- 
ong  verwandelt  und  so  immer  wieder  zu  demselben  Zwecke  verwandt 
Um  auf  Papiertapeten  und  dergleichen  Tuchscheererwolle  oder  Gold 
a  befestigen ,  bedarf  man  einer  Art  Firniss ,  die  von  Vielen  fiir  mit 
Heiweifs  angeriebenen  Leinölfirniss  gehalten  wird.  Es  ist  dies  aber 
Q^tntlifh    Leinölbleipflaster    und    muss    auf   folgende    Weise   berei- 
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tet  werden ,  Indem  nur  mit  Bleiglätte ,  oder  Bleiweifs  gekocktes  Blei- 
pflaster, wenn  es  mit  TerpenthinöT  verdünnt  wird,  stets  durch  das  dünne 
Papier  hindurchschläct.  Leinöl  wird  durch  gelindes  Erhitzen  ni  einem 
dünnen  Firniss  eingekocht,  dann  mit  Kali-  oder  Natronlauge  sa  einer 
vollständigen  Seife  gekocht ,  was  schwierig  von  Statten  geht  Der  mit 
viel  Wasser  verdünnte  Seifenleim  wird  mit  Bleiessig  vollständig  gefallt 
und  die  klebrige  Masse  in  hinreichendem  Terpenthinöl  gelöst,  um  sich 
gut  zum  Druck  zu  eignen. 

Die  gröfste  Verwendung  finden  die  mit  Glätte  gekochten  Leinöl- 
firnisse, um  mit  pulverigen  Farbstoffen  gemischt,  als  Malerfarben  zu  die- 
nen, oder  mit  verschiedenen  Harzen  die  sogenannten  fetten  Lackfirnisse 
zu  bilden.  Glänzender  jedoch  werden  die  Firnissüberzüge,  wenn  nur 
gekochtes  Leinöl  zur  Lösung  der  Harze  verwandt  wird,  aber  sie  trock- 
nen langsamer« 

Von  allen  Firnissarten  sind  die  fetten  oder  Oellackfimisse  am 
schwersten  zu  bereiten,  Vorsicht  und  Geschicklichkeit  werden  dabei 
gleich  in  Anspruch  genommen.  Bernstein  oder  Copal ,  in  Leinöl  ge- 
löst und  mit  Terpenthinöl  verdünnt,  sind  die  gewöhnlichsten  Producte 
dieser  Art.  Znsätze,  wie  dicker  Terpenthin  oder  gar  Colophonium, 
können  keine  Billigung  finden;  sobald  dieselben  einigermafsen  beträcht- 
lich sind,  veranlassen  sie  sehr  leicht  ein  Reifsen  und  Springen  der 
lackirten  Oberflächen*  In  England  pflegt  man  Animeharz,  in  Leinöl 
gelöst,  den  Bernstein-  und  Copalöllackfirnissen  zuzusetzen,  wodurch 
ihre  Härte  etwas  gemildert  wird  und  dieselben  eine  noch  schönere  Po- 
litur annehmen,  jedoch  auf  Kosten  der  Haltbarkeit  Es  soll  dies  nicht 
wie  Terpenthin,  das  Reifsen  veranlassen.  Ich  glaube  aber,  dass  ein 
starker  Leinölfirniss  der  beste  Zusatz  ist  und  bleibt.  Bei  der  Verferti- 
gung dieser  Firnisse  verfahrt  man,  wenn  auf  möglichste  Helligkeit  nicht 
Rücksicht  genommen  werden  muss,  auf  folgende  Weise :  Man  schmiixt 
in  einem  Kessel,  der  bis  zu  zwei  Drittheilen  angefüllt,  die  ganze  fertige 
Firnissmasse  fassen  kann,  den  Bernstein,  oder  leichter  noch  Bernstein- 
colophon  oder  den  Copal.  Das  Feuer  darf  nur  den  untersten  Theil 
des  Bodens  erhitzen  und  es  muss  lebhaft  gerührt  werden,  damit  ein- 
zelne Theile  des  Harzes  nicht  überhitzt  werden.  Viele  pflegen  irdene 
glasirte  Töpfe  zu  dieser  Operation  anzuwenden.  Eis  ist  dies  nicht  al- 
lein gefährlich,  sondern  für  Jeden,  der  öfters  und  etwas  gröfsere  Men- 
gen Oellackfimiss  anfertigt,  auch  kostspielig,  weil  die  Töpfe  nur  ein- 
mal zu  gebrauchen  sind.  Hohe,  oben  verengte  kupferne  Blasen,  die 
am  gewöhnlichsten  verwandt  werden ,  sind  ebenfalls  wenig  zweckmä- 
fsig ;  es  lässt  sich  schlecht  darin  rühren ;  am  bequemsten  sind  halbkugel- 
formige  Kessel.  Man  richtet  das  Loch,  in  welches  der  Kessel  gesetzt 
werden  soll ,  $o  ein ,  dass  er  bis  zu  ^/^  seiner  Höhe  in  dasselbe  hinein- 
geht und  verkleinert  es  noch  während  der  Schmelzung  des  Harzes  durcli 
einen  Ring  von  Eisenguss,  so  dass  der  Kessel  nur  wenig  in  den  Herd 
hereinreicht  und  das  Feuer  nur  den  alleruntersten  Theil  des  Bodens 
unmittelbar  heizen  kann.  Holzkohlenfeuerung  ist  am  besten,  weil  Holz« 
feuer  tu  ungleich  und  rasch  heizt.  Der  Bernstein,  noch  mehr  aber  dei 
Copal,  entwickeln  viel  Dampf  beim  Erhitzen  und  blähen  sich  stark  auf 
man  muss  durch  Umrühren  eine  fortwährende  Berührung  der  erhitzter 
Kesseltheile  mit  der  zu  schmelzenden  Masse  zu  erzielen  suchen.  Es  be« 
darf  einer  ziemlich  hohen  Temperatur,  bis  die  Harze  vollständig  ae- 
schmolzen  sind  und  man  muss  dieselbe  so  hoch  steigern,  als  es  angeht 
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obae  dadurch  die  Hane  so  braon  werden  oder  gar  anbrennefli  su  lassen. 
Der  Bernstein  darf  nicht  stark  schäumen ,  der  Copal  ist  ohnedies  nicht 
wohl  tu  hinreichendem  Schmelzen  und  dünnem  Flass  %n  bringen.  Um 
die  Harxe  nnter.möelichst  wenig  Ueberhitznng  zn  schmelzen,  hat  man 
kapfeme  Trichter,  in  welche  man  einen  Sack  von  Drahtgeflecht,  mit 
den  Harxen  angerüllt,  so  aufhängt,  dass  er  nirgends  die  Wandungen 
berührt.  Auf  den  Trichter  wird  ein  dichtschüefsender  Deckel  gekittet, 
«od  der  ganze  Apparat  so  in  ein  Kohlenbecken  mit  hohen  Füfsen  ge- 
stellt, dass  die  Trichterröhre  durch  den  Rost  gesteckt  wird  und  den 
fchmdsenden  Copal  in  ein  darunter  gestelltes  GefaTs  fliefsen  lässt. 
Während  die  Harze  schmelzen ,  erhitzt  man  in  einem  anderen  Kessel 
bereits  ohne  Bleiozjd  zu  einem  guten  Fimiss  gekochtes  Leinöl,  giefst 
bierroD,  wenn  es  siedet,  langsam  unter  beständigem  Umrühren  allmälig 
die  beabsichtigte  Menge  zu  dem  möglichst  stark  erhitzten  Harze,  und  senkt 
den  Kessel  tiefer  in  den  Ofen.  Beide  Ingredienzien  müssen  möglichst  heifs 
sejn,  namentlich  der  Copal,  den  man  unmittelbar  vor  dem  Zusammenbringen 
so  wann  werden  lässt,  dass  er  stark  steigt.  Ist  die  Temperatur  beider 
aicht  hoch  genug,  namentlich  aber  das  Oel  zu  kalt,  und  wird  nicht  fleifsig 
geröhrt,  so  zieht  sich  aller  Copal  leicht  zu  einem  Klumpen  zusammen,  der  fast 
gar  nicht  mehr  zu  verwerthen  ist,  da  er  nicht  mehr  geschmolzen  werden  kann, 
ohne  fast  schwarz  zu  werden«  Man  lässt  das  Gemische  etwa  zehn  Minu- 
ten siedeD,  bis  es  ganz  klar  wird,  was  manieicht  an  einem  auf  Glas  ge- 
worfeueo  Tropfen  sehen  kann  und  versucht,  ob  der  erkaltete  Firniss 
biareichend  zähe  geworden,  sonst  fahrt  man  noch  einige  Zeit  mit  dem 
Erhitzen  fort.  Man  hebt  alsdann  den  Kessel  vom  Feuer,  lässt  ihn  eine 
korze  Weile  abkühlen,  bis  zu  140^  ungefähr,  und  setzt  nun  langsam 
▼orher  stark  erhitztes  Terpenthinöl,  so  viel  als  nölhig,  zu.  Ist  der  Fir- 
aiss  zn  faeifs,  so  kann  leicht  ein  Uebersteigen  durch  die  plötzliche  Yer- 
flochtigiiog  des  Terpenthinöls  entstehen,  giefst  man  aber  einen  recht 
dinaen  Strahl  unter  schnellem  Umrühren  zu,  so  nimmt  man  dies  bei 
einiger  Aufmerksamkeit  zeitig  ^enug  wahr,  um  nicht  zu  viel  Terpen- 
thinöl zuzusetzen,  ehe  hinlängliche  Abkühlung  erfolgt  ist.  Sehr  vor- 
tbeilhaft  für  die  Klarheit  des  Firnisses  ist  es  aber,  wenn  die  Mischung 
oMglicfast  warm  erfolgt,  und  man  scheut  deshalb  nicht  den  Verlust 
darch  Verdampfen  eines  Theiles  des  Terpenthinöls,  eine  Vorsicht,  die 
jedoch  von  manchen  Verfertigern  zu  sehr  übertrieben  wird,  wodurch 
aatzlos  oft  die  ganze  Hälfte  des  Terpenthinöls  verdampft.  Nachdem  der 
Firniss  sich  einigermafsen  gesetzt  und  abgekühlt  hat,  wird  er  durchge- 
seiht und  in  passenden  Gefäfsen  an  roäfsig  warmen  Orten  aufbewahrt 
Er  soll,  bevor  er  6  Monate  gestanden  hat,  eigentlich  nicht  verwandt 
werden.  Um  seine  Güte  schneller  zu  erlangen,  soll  es  vortheilhaft 
sejn,  ihn  von  Zeit  zu  Zeit,  jedoch  ohne  ihn  umzurühren  oder  zu  schüt- 
tdo,  etwas  erwärmen  und  wieder  erkalten  zu  lassen.  Mit  bleiozydhal- 
tigcm  Leinölfirniss  gekochte  Oellackfirnisse  trocknen  schneller,  haben 
aber  keinen  so  schönen  Glanz« 

10  Pfund  Copal  oder  Bernstein,  20-- 30  Pfund  Leinöl,  25  —  30 
Pfund  Terpenthinöl  sind  mittlere  Verhältnisse  von  den  vielen  Vorschrif- 
ten, die  für  die  Oellackfirnisse  gegeben  werden.  Für  schnell  trock- 
nende Copalfirnisse  nimmt  man  oft  weit  weniger  Leinöl,  oft  kaum  das 
^läcfae  Gewicht  des  Harzes  an  Oel  und  desto  mehr  Terpenthinöl;  der 
Bernstein  bedarf  zu  seiner  genügenden  Verbindung  mehr  Leinöl  als  der 
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Scbellackfirniss ,  den  mao  aaf  ein  vorher  mit  etwas  Leinöl  befeuchtet) 
susammengefaltetes  Läppchen  feiner  Leinwand  giefst  and  damit  da«  gi 
geglättete  Holz  so  lange  wiederholt  reibt,  bis  es  einen  geniigenden  Glai 
erhalten  hat.  Gewöhnlich  pflegt  man  denselben  nicht  zu  filtriren  y  w; 
aber  eine  schlechte  (aewohnheit  ist  Namentlich  bei  Hölzern  mit  etw; 
weiten  Poren  entsteht  durch  das  eingemengte  Wachs  eine  trübe  häsälicl 
Farbe,  z.  B.  bei  Jaccaranrlenholz,  auch  sollte  man  nie  za  schwaclien  Sp 
ritos  anwenden,  weil  sich  dadurch  die  Poren  des  Holzes  zu  sehr  öfToei 
V4  Pfd. Schellack  in  1  Pfd.  Spiritus  85<^  Tralles  gelöst,  kalt  filtrirt  vn 
das  Filtruui  mit  noch  2  Pfd.  Spiritus,  indem  man  y^g  Lth.  Benzoe  ge\o^ 
hat,  nachgewaschen ,  liefert  eine  meistens  genügende  Politur«  Zum  Poli 
ren  auf  der  Drehbank  muss  die  unverdünnte  Lösung  angewandt  werdet 
und  zur  Anwendung  auf  weilses  Holz  muss  die  Politur  durch  Thierkohl 
aufs  Beste  entfärbt  werden«  Stellen,  die  das  Verreiben  der  Politur  nich 
gestatten,  wie  z.  B.  die  meiste  Bild  bauerarbeit  an  Meubeln,  müssen  feii 
geglättet  und  dann  mit  einem  Scbellackfirniss,  V4P(d.  Schellack,  %  Gum 
roilack,  2  Lth.  Benzol'  in  1  Pfd.  Alkohol  von  92<>  Tralles  gelöst  über 
zogen  werden« 

Noch  viel  härter  und  dauerhafter  als  der  Scbellackfirniss  ist  der  Co- 
palweingeistfirniss,  aber  er  ist  schwieriger  zu  bereiten.  Im  Allgemeine! 
wird  angenommen ,  der  Copal  löse  sich  nicht  in  Alkohol,  und  es  finde! 
dies  auch  nur  schwierig  Statt,  wenn  er  nicht  vorher  geschmolzen  wird 
wobei  aber  nicht  wohl  zu  verhindern  ist,  dass  er  sich  mehr  oder  mindei 
braun  (arbt  Zu  Firnissen,  wo  es  nicht  auf  die  gröfste  Farblosigkeit  an- 
kommt, schmilzt  man  ihn  bei  möglichst  niedrigem  Feuer  und  verfilbrl 
dabei  am  besten ,  wie  schon  oben  angeführt,  wenn  man  mit  einem  höl- 
zernen Spatel  den  bereits  geschmolzenen  stets  herauszieht,  die  letzten 
Antheile,  die  dunkler  sind,  aber  für  sich  verwendet.  Der  geschmolzene 
Copal  wird  gepulvert,  mit  Glas  gemengt,  mit  dem  stärksten  Alkohol  Über- 
gossen, im  Wasserbade  längere  Zeit  zum  Sieden  erhitzt,  filtnrt;  man 
kann  etwas  Terpenthin  oder  Auflösungen  von  Elemiharz  zumischen,  um 
etwas  weicheren  Firniss  zu  erhalten.  Soll  der  Firniss  ganz  farblos  sejn, 
so  darf  man  nur  die  reinsten  Stücke  ostindischen  Copals  wählen,  diesel- 
ben werden  mit  Wasser  abgewaschen,  getrocknet,  gepulvert,  auf  einem 
warmen  Stnbenofen  mehrere  Tage  liegen  gelassen.  Das  Papier,  worauf 
er  liegt,  darf  nicht  verkohlen,  doch  muss  die  Wärme  so  grofs  sejn,  dass 
das  Papier  gelblich  zu  werden  anfangt.  Man  schüttet  dann  in  eine  Stein- 
kruke 2  Lth.  geschlämmte  Kreide,  darauf,  ohne  zu  schütteln,  1  Lth.  ge- 
schlämmten Sand ,  bringt  i  Lth.  des  getrockneten  Copals  mit  ebenso  viel 
Sand  gemengt  darauf  und  giefst  %  Pfd.  Alkohol  von  94^  Tralles  dar- 
auf; ohne  umzuschüttein  stellt  man  die  Steinkruke  mit  einer  Blase,  in  die 
eine  Stecknadel  gesteckt  ist,  verbunden  auf  etwas  Sand  auf  die  heilse 
Ofenplatte  und  lässt  es  dort ,  bis  mit  HeHigkeit  Dämpfe  aus  der  kleinen 
Oeffnung  in  der  Blase  hervorgetrieben  werden,  stellt  einige  Minuten  zur 
Seite,  lässt  noch  2  —  3mal  kochen  und  filtrirt  dann  die  siedende  Lösung 
durch  ein  weiüses  Druckpapier,  was  man,  ebenso  wie  den  nöth igen  Trich- 
ter und  Flasche,  auf  dem  Ofen  getrocknet  hat.  Bedarf  man  coocentrirter 
Lösungen,  so  muss  man  den  Copal  in  einem  wohl  verschlossenen  GetiUe 
in  seinem  doppelten  Gewicht  Aether  aufquellen  und  zerfliefsen  lassen, 
die  Lösung  bis  zum  anfangenden  Kochen  erwärmen  und  nach  und  nach 
mit  heifsem  Alkohol  versetzen,  wodurch  man  eine  wasserklare  Lösung 
erhält.  Das  Löslichmachen  des  Copals  durch  Ammoniak  ist  zu  verwerfen, 
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da  oun  weniger  gläniende  und  feste  UeberzSge  durch  solche  Lösungen 
cr^atu  Alle  reinen  CopaUimisse  sind  nach  dem  Trocknen  etwas  zu  spröde, 
mam  pflegt  ihnen  daher  Lösungen  von  weicheren  Harten  oder  gewöhn- 
Gck  aar  eine  geringe  Menge  Terpenthin  zususetsen. 

^och  nianche  andere  Hane  werden  namentlich  in  Gemeinschaft  mit 
den  lM<her  genannten  zur  Bereitung  weingeistiger  Lackfirnisse  verwandt, 
äe  «od  jedoch  mebt  unnöthig  und  von  keiner  ausgedehnten  Anwen- 

Utn  gefärbte  Lackfirnisse  zu  erhalten,  die  z.  B.  auf  Zinn  gestrichen 
deBsdbco  eine  goldgelbe  Farbe  ertheilen,  wie  zur  Anfertigung  der  or- 
duniren  oder  nnächten  Goldrahmen  gebräuchlich,  versetzt  man  die  vor- 
her erwähnten  Lackfirnisse  mit  concentrirten  Spirituosen  Lösungen  von 
Guamigutt,  Orleans,  für  rothe  Lackfirnisse  mit  Lösungen  und  Auszügen 
toa  Dracbenblot,  Cochenille  oder  Sandelholz,  bis  die  gewünschten  Far- 
ben erxielt  sind. 

Etwas  langsamer  trocknend,  dafür  aber  geschmeidiger,  weniger  spröde 
«ad  haltbarer  als  die  Weingeistlackfimisse  sind  die  mit  Terpenthinöl  als 
Lösungsmittel  der  Harze  dargestellten  Terpenthinöllack-  oder  wohl  auch 
itberische  Oellackfirnisse  genannntcn.  Ihre  Darstellung  ist  ganx  wie  die 
der  vorhergehenden. 

Der  ordinairsle  Terpenthin i  llackfimiss  wird  durch  Lösung  von  or- 
dioanrem  Harz  (Galipot,  Fichten^  oder  Tannen  harz),  oder  von  ordinairem 
T^penthia  dargestellt,  er  ist  jedoch  wenig  dauerhaft,  bekommt  nach  ei- 
niger Zeit  stets  Risse,  namentlich  sobald  er  cftwas  dick  aufgetragen  wird. 
12  Tble.  Mastix,  1  Tbl.  Terpenthin,  %  ThI.  Camphor  in  36  Thin.  Ter- 
pcathinöl  gelöst,  oder  statt  des  Mastix  das  gleiche  Gewicht  Sandarac 
lad  die  Hälfte  Terpenthin  mehr  sind  gebräuchliche  Vorschriften.  Auf- 
lofung  von  Asphalt  in  Terpenthinöl  liefert  einen  ziemlich  dauerhaften 
schwarzen  Firniss.  Der  Copal  löst  sich  besser  in  Terpenthinöl,  als  in 
Weingeist,  übrigens  verfahrt  man  mit  beiden  Lösungsmitteln  ganz  gleich. 
Der  geschmolzene  Copal  ist  auch  in  Terpenthinöl  leichter  löslich,  aber 
der  Firniss  ist  gefärbt.  Der  ungeschmolzene  wird  am  besten  auf  die 
Weise  mit  Terpenthinöl  behandelt,  dass  man  den  Bauch  eines  langhal- 
ö^en  Kolbens  zu  ^/^  mit  dem  Oele  füllt,  auf  ein  Sandbad  stellt  und  in 
ein  lichtes  Leinen-  oder  Mousselinläppchen  y^  des  Gewichtes  des  Oeles 
aa  Copal  einbindet,  und  das  Säckchen  an  einem  Bindfaden  über  dem 
Terpenthinöl  aufhängt.  Bei  der  hohen  Temperatur,  welche  die  Terpen« 
tkinöldämpfe  annehmen,  ist  diese  Methode'  hier  vortheilhafter,  als  bei 
Anwendung  von  Weingeist,  Der  in  Terpenthinöl  gelöste  Copal  tropft 
als  dicke  Ölige  Flüssigkeit  in  das  Oel  herab  und  verdünnt  sich  damit. 
Zusatz  von  etwas  Leinölfirniss  macht  diese  Lacke  sehr  dauerhaft,  aber 
aach  noch  langsamer  trocknend.  Es  besteht  alsdann  zwischen  ihnen  und 
itm  Oellackfimiss  nur  noch  ein  quantitativer  Unterschied. 

Gefärbte  Terpenthinölfirnisse  werden  viel  angewandt  und  wie 
die  Weingeistlackfimisse  bereitet,,  meist  aber  auf  die  etwas  erwärmten 
Gegenstände,  namentlich  Metalle«^  aufgetragen.  Grünen  Terpenthinöl- 
Uckfirniss  bereitet  man  durcb  Lösen  des  getrockneten  Niederschlages, 
den  man  erhält,  wenn  Mastix  oder  Sandarac  in  concentrirter  kausti* 
Kber  Kalilauge  gelöst,  mit  Wasser  verdünnt  und  durch  essigsaures  Ku- 
pfcroxjd  gefallt  werdend. 

Ein  nicht  sehr  dauerhafter,  aber  zäher  und  farbloser  leicht  dar- 
stellbarer Lackfimiss  findet  jetzt  viel  Anwendung.    Damarharz  in  aus« 
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geisncht  hellen  Stiickeo  wird,  gröblieb  serrieben,  längere  Zeit  einei 
mäfsigen  Wärme  ausgesetzt  und  dann  in  seinem  drei-  bis  vierfaclie] 
Gewicht  Terpenthinöl  bei  gelinder  Wärme  gelöst.  Hat  man  das  I>a^ 
marharz  nicht  hinreichend  getrocknet,  so  erhält  man  trübe  Firnisse 
die  sich  sehr  schwer  klären.  Auch  ätherbche,  mit  absolutem  Alkohol 
versetzte  Lösungen  dieses  Harzes  sind  in  Gebrauch. 

Gusseiserne,  wohl  auch  theilw'eise  messingene  Gegenstände  pflegi 
man ,  um  sie  gegen  Rost  zu  schützen ,  mit  einem  schwarzen  Ueberzag« 
zu  versehen;  dieser  wird  erhalten,  indem  man  die  Gegenstände  mit  ge^ 
kochtem  Leinöl  bestreicht,  und  ziemlich  hoch  über  einem  leichten  Flanun- 
feuer  aufhängt,  jedoch  so  nahe,  dass  die  Hitze  das  Oel  verdampft 
Wenn  dies  ziemlich  vollständig  geschehen,  nähert  man  sie  dem  Feuer 
etwas  mehr  4  und  taucht  sie  dann  schnell  noch  faeifs  einen  Augen«^ 
blick  in  altes  Terpenthinöl,  was  von  der  heifsen  Oberfläche  verdam- 
pfend einen  glänzenden  Ueberzug  zurücklässt. 

Lösungen  von  Harzen  in  Aether  oder  anderen  ätherischen  Oelen, 
als  dem  Terpenthinöl,  finden  selten  Anwendung.  Die  übrigen  ätherischen 
Oele  sind  sämmtlich  theurer,  als  das  letztere,  und  bieten  keine  wesent- 
lichen Yortheile  dar.  Der  Aether  verdampft  so  schnell,  dass  es  schwer 
fallt,  damit  bereitete  Lackfirnisse  gleichmäfsig  aufzutragen.  Aufserdem 
ist  sein  Preis  im  Allgemeinen  zu  hoch. 

Auflösungen  von  Schiefsbaumwolle  in  Essigäther  oder  vonXjloidin 
in  concentrirter  Essigsäure  liefern  glasähnliche,  firnissartige  Ueberxüge, 
die  selbst  von  kochendem  Wasser  nicht  angegriffen  werden.  F. 

Fischbein.  Die  bekannte  auf  dem  Oberkiefer  der  Balaena 
mysticetus  und  anderer  verwandter  Thiere  sich  bildende  Substanz  be- 
steht aus  platten  Zellen,  welche  in  ihrer  Form  mitEpithelialzellen  voll- 
kommen übereinstimmen.  In  der  Längsrichtung  werden  die  Fischbein- 
lagen von Markkanälchen  durchzogen,  welche  gruppenweise  zusammen- 
liegen und  von  concentrischen  Schichten  umgeben  sind.  Mit  Kalilange 
digerirt,  zerfallt  das  ganze  Gewebe  in  Zellen.  Aufser  diesen  Zellen, 
nebst  eingetrocknetem  Inhalt,  dem  Bindemittel,  einer  geringen  Menge 
Fett  und  einer  schwarzen  körnigen  Masse  in  den  Markkanälchen  ist 
im  Fischbein  nichts  enthalten. 

Durch  Alkohol  und  Aether  lassen  sich  Stearin,  Elain,  Phocenin 
und  zwei  extractartige  Stoffe  in  sehr  geringer  Menge  ausziehen,  /n 
100  Thln.  Fischbein  fand  M  u  1  d  e  r  von  diesen  in  Aether  und  Alkohol 
löslichen  Stoffen  3,85  Thle.  Durch  24stündjges  Kochen  mit  Wasser 
wurden  1,88  Procent  einer  dem  Leim  verwandten,  aber  doch  davon 
verschiedenen  Substanz  ausgezogen.  Es  enthält  aufserdem  1,17  Proc 
unorganische  Stoffe,  welche  ans  Chlornatriuni)  Chlor  magnesium,  schwe- 
felsaurem Kalk,  phosphorsaurem  Kalk,  Eisenoxjd,  Phosphoreiseo, 
Schwefeleisen  und  Kieselsäure  bestehen.  Phosphor  ist  nicht  darin  ge- 
funden, aber  ein  constanter  Gehalt  an  Schwefel  von  3,6  Proc. 

Concentrirte  Schwefelsäure  verwandelt  das  Fischbein  in  eine  schlei- 
mige Substanz,  welche  sich  zum  gröfsten  Theil  in  Wasser  auflöst.  Sal- 
petersäure erzeugt  daraus  Xanthoproteinsäure ,  Salzsäure,  huntussaures 
Ammoniak.  Durch  concentrirte  Essigsäure  wird  Fischbein  anfanz^s  gela- 
tinös und  später  aufgelöst.  Aus  der  sauren  Lösung  fallt  Ammoniak 
einen  Körper,  der  nach  van  Kerckhoff  folgendeprocentische  Zusam- 
mensetzung hat:  C  53,68,  H  7,21,  N  14,39,  O  24,72 


Digitized  by 


Google 


Fischöl.  —  Flamme.  137 

Aas  der  Lösung  des  Fischbeins  in  KaliJange  erhielt  van  Kerck- 
koff  eine  Chlorverbindung,  bestehend  aus  C  46  J2,  H  5,79,  N  11,49, 
0  29,94,  €16,06,  welche  mit  der  von  Tiianus^)  aus  Hörn  dargestell- 
ten ibereinstimmt. 

Fnr  die  Gesammtmasse  des  Fischbeins  fand  van  Kerckhoff  fol- 
^ade  Zahlen:  C  51,86,  B  6,87,  N  15,70,  O  21,97,  S  3,60.      F. 

Fischöl  syn,  Thran  s.  Fette. 

Fiselholz,  Yisetholz,  Fustikholz,  Fustet,  nennt  man 
iks  Holi  des  Gerberbaumes  {RhusCotinus),  welches  vorzüglich  aus  Dal- 
Bitien,  Qljrien  und  Ungarn  in  den  Handel  kommt,  und  als  gelbes 
FarhehoU  benutzt  wird.  Es  kommt  in  dicken  Stücken  oder  Knüppeln 
Tor,  die  im  Innern  eine  grünlichgelbe,  aufsen  eine  braune  Farbe  haben. 
Bdm  Auskochen  mit  Wasser  giebt  es  eine  orangenfarbene,  etwas  bräun- 
Bebe  Flüssigkeit  von  schwach  saurer  Reaction  und  anfangs  süfslichem, 
ham  bitterem  und  zusammenziehendem  Geschmack.  Durch  Leimauflö- 
sang  wird  daraus  Gerbsäure  gefällt.  Durch  zugesetztes  Kali  färbt  sie 
iich  purpurroth,  durch  Ammoniak  gelblichroth ,  welche  Färbungen  an 
(kr  Lufl  sich  ändern.  Alaun  und  Zinnchlorür  erhöhen  die  Farbe  und 
bewirken  geringe  orangenfarbene  Niederschläge.  Essigsaures  Blei-  und 
Kopferoxyd  schlagen  das  Pigment  mit  rother  oder  rothbrauner  Farbe 
Qjeder.  Durch  Chlor  wird  die  Lösung  unter  Ausscheidung  eines  Nie- 
derschlages entfärbt.  Beim  Verdampfen  lässt  die  Abkochung  eine  fir- 
nissalinliche  Masse  von  grünlichgelber  Farbe  zurück,  die  auch  von  Al- 
kohol und  Aether  ganz  oder  gröfstentheils  gelöst  w^ird.  Sehn. 

Fixe  Luft,  veralteter  Name  für  Kohlensäure,  welchen  Black 
der  Eigenschaft  dieses  Gases  entlehnte ,  von  den  Alkalien  gebunden, 
fixirt  zu  werden.  H,  K. 

Fla  Qim  e.  Heifse  Luft  bildet  in  der  Atmosphäre  einen  aufwärts 
steigenden  Strom,  wie  man  weiCs,  nicht  in  Folge  eines  eigenthümlichen 
Bc^^rebens,  sondern  weil  sie  nach  hjdrostatischen  Gesetzen  durch  die 
rnngebende  kältere  und  schwerere  Luft  in  die  Höhe  getrieben  wird« 
Sie  folgt  daher  auch  jedem  anderen  äufseren  Eindrucke  und  lässt  sich  z.B. 
dnrdi  Röhren  ebenso  leicht  abwärts  wie  aufwärts  und  überhaupt  nach 
jeder  Richtung  fortleiten.  Ganz  dasselbe  Verhalten  zeigt  die  beweg- 
liche Feuermasse,  die  man  Flamme  nennt,  welche  nichts  Anderes  ist, 
aU  ein  his  zum  Erglühen  erhitzter  gasförmiger  Körper.  Die  Flamme 
ist  eine  sehr  gewöhnliche  Begleiterinn  der  Verbrennungsprocesse.  Die 
Fenererscheinung  bei  der  Verbrennung  findet  nämlich  mit  oder  ohne 
Flamme  Statt,  je  nachdem  der  brennende  Körper  bei  der  erzeugten 
Hitze  -sich  verflüchtigt  oder  als  feuerbeständig  zeigt.  Alle  entzündlichen 
Gasarten  verbrennen  daher  mit  Flamme.  Auf  dieselbe  Weise  verhalten 
»ch  aber  auch  viele  flüssige  und  feste  Körper,  wie  Oele,  Alkohol, 
Schwefel,  Phosphor,  Zink  u.  s.  w.,  weil  sie  durch  die  bei  ihrer  eigenen 
Verbrennung  erzeugte  Hitze  verflüchtigt  werden.  Feuerbeständigere 
l^arper,  x.  B.  Eisen,  verbrennen  ohne  Flamme.  Auch  die  Kohle  ver- 
brennt ohne  Flamme,  wenn  sie  frei  von  Wasserstoff  ist.  Weil  jedoch 
&  Kohlensäure  bei   der  Benihrung  mit  glühenden  Kohlen  durch  Auf- 
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nähme  Ton  Koblenstoff  sich  theilweise  in  Kohlenozjdgas  verwandele 
welches  unter  Bildung  einer  blassen  violeten  Flamme  wieder  zn  Koli 
lensäure  verbrennt,  so  kommt  es,  dass  das  Kohlenfeuer  selten  ganxobo 
Flamme  erscheint. 

Glühende  Gase  besitzen  wegen  ihrer  geringen  Masse  nur  eio  seh 
schwaches  Leuchtvermögen.  Die  von  glühender  Kohle  sich  erhebeiMle 
gasförmigen  Verbrennungsproducte  verbreiten  daher  ungeachtet  ihre 
hohen  Temperatur  selbst  im  Dunkeln  nur  einen  schwachen  Lichtschim 
mer;  die  reine  WasserstofTHamme  i&t  bei  Tage  kaum  sichtbar,  undaellM 
die  des  Weingeistes  entschwindet  im  Sonnenscheine  dem  Auge.  Au 
ähnliche  Weise  verhall  sich  jede  andere  Flamme,  wenn  die  Erzcugniss 
der  Verbrennung  wieder  gasförmig  sind. 

Hält  man  einen  Platindraht  in  die  Flamme  des  Weingeistes  ade 
des  Wasserstoffs,  so  wird  er  sogleich  glühend  und  stark  leuchtend 
richtet  man  die  Spitze  der  fast  unsichtbaren  Knallgasflamme  gegen  Ir 
gend  einen  festen  und  feuerbeständigen  Körper,  so  Wird  derselbe  h 
das  Weifsglühen  versetzt  Die  erhitzte  Stelle  eines  Gründers  von  ge 
branntem  Kalk  gewinnt  dabei  einen  Lichtglanz,  den  das  Auge  nicb 
erträgt  (Drummond^s  Licht). 

Die  Bedingung  des  Leuchtens  einer  Flamme  besteht,  wie  mai 
sieht,  in  der  Gegenwart  fester  Körpertheile,  welche  unter  demElinfluss< 
der  Verbrennungswärme  zum  Glühen  gebracht  werden  können.  Solch< 
feste  glühende  Körpertheile  sind  z.  B.  in  der  Flamme  des  Phosphon 
vorhanden,  denn  Phosphorsäure  wird  in  fester  Gestalt  abgeschiedea 
der  Phosphor  brennt  daher  mit  glänzendem  Lichte.  Die  Flamme  det 
brennenden  Schwefels  ist  dagegen  lichtschwach,  weil  die  gebildet« 
schweflige  Säure  in  Gasform  entweicht. 

Bei  unseren  Kerzen-  und  Oelflammen  sowie  bei  der  Flamme  dej 
Leuchtgases  ist  glühender  Kohlenstoff  die  hauptsächlichste  Quelle  de; 
Lichtes.  Betrachtet  man  die  Flamme  einer  Kerze  mit  Aufmerksamkeit 
so  unterscheidet  man  deutlich  mehrere  Theile.  InmiUen  des  Lichtke 
gels  ummittelbar  um  den  Docht  und  über  demselben  befindet  ai<rh  eii 
nicht  leuchtender,  durchsichtiger  Raum,  welchen  der  am  stärksten  leucb 
tende,  wenig  durchsichtige  Theil  der  Flamme  umgiebt.  Diesen  lencb 
tenden  Kegel  umschliefst  eine  blauweifse,  durchsichtige  Hülle  voi 
äufserst  mattem  Lichte,  die  nach  unten  allmälig  eine  tiefere  blaue  Farht 
annimmt 

Die  äufserste  fast  unsichtbare  Umhüllung  der  Flamme  bilde 
gleichwohl  den  heilsesten  Theil  derselben  und  den  eigentlichen  Heen 
der  Verbrennung;  gleichsam  das  Feuer  der  Flamme.  Es  ist  die  Stelle 
an  welcher  die  brennbaren  Theile  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  in  Be 
rührung  kommen. 

Führt  man  einen  sehr  dünnen  Eisendraht  mitten  durch  das  LicU 
so  sieht  man  ihn  an  den  beiden  Punkten,  wo  er  den  äufseren  Raa^ 
durchdringt,  am  stärksten  glühen.  Innerhalb  ist  der  Verbrennungspr« 
cess  so  vollständig  unterbrochen,  dass  brennender  Phosphor  aufein^ 
passenden ,  nicht  leitenden  Unterlage  in  das  Innere  gebracht,  verlösch^ 
Der  ganze  innere  Raum  ist  folglich  mit  unverbrannten  Theilen  ang« 
füllt,  die  erst  in  dem  Augenblicke,  da  sie  den  Rand  der  Flamme  eä 
reichen,  sich  entzünden  können.  Diese  Theile  in  der  nächsten  UmgJ 
bung  des  Dochtes,  aus  welchem  sie  sich  entwickeln,  sind  vollkomiM 
gasförmig;  näher  der  äufseren  Hülle  werden  sie  aber  durch  die  gröfsen 
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Bhie  serseizt  und  Kohlenstoff  daraus  abgf*8chieden ,  welcher,  bevor  er 
■och  s«r  Verbrennung  gelangen  kann,  glühend  wird  und  leuchtet. 
IHc  Gegenwrart  dieser  Kohlentheile  erkennt  man  ans  dem  Rnfsabsatxe, 
wron  man  einen  dicken  Metalldraht  oder  eine  Messerklinge  durch  den 
leochtendf^n  Theil  der  Flamme  hält.  Oft  ist  der  Luftzutritt  nicht  rasch 
genug  ,  oder  die  Hitze  zu  gering,  um  die  ganze  Klenge  des  in  einer 
Lerxenflamme  schwebenden  Kohlenstoffs  in  Kohlensäure  zu  verwandeln; 
abdaon  wird  er  zum  Theil  unverbrannt  emporgerisseu ,  und  das  ist 
£e  Ursache  des  Rauchens.  Bei  vollständiger  Verbrennung  entsteht  nie- 
■als  Rauch.  'Wird  die  Flamme  mittelst  eines  Metallgewebes  in  gerin- 
gen Abstände  über  dem  Dochte  abgeschnitten,  so  erscheint  der  ganze 
obere,  durch  das  Metallgewebe  unter  seine  Entzündungstemperatur  ab- 
fohlte Theil  (s.  Sicherheitslampe)  als  eine  Rauchsäule.  Fette  und 
Orte  brennen  um  so  leichter  mit  rufsender  Flamme,  je  reicher  sie  an 
KohleostofT  sind.  Durch  angemessene  Verstärkung  des  Luftzuges  wird 
das  Rnfsen  vermieden.  Treibt  man  Luft  in  den  inneren  Raum  der 
Flamme,  so  vermengt  sie  sich  mit  den  aus  dem  Dochte  sich  erhebenden 
flüchtigen  Theilen,  und  diese  kommen  dadurch  rascher  und  vollständi- 
ger zur  Verbrennung,  dabei  vermindert  sich  der  Umfang  der  Flamme, 
£e  Hitze  wird  sehr  bedeutend  gesteigert,  aber  die  Lichtstärke  nimmt 
lafTallend  ab,  weil  kein  fester  Kohlenstoff  mehr  ausgeschieden  wird. 
Die  Lölhrohrflamme  und  insbesondere  die  Flamme  des  Knallgasgebläses 
unterscheiden  sich  ako  wesentlich  dadurch  von  der  Kerzenflamme,  dass 
sie  durch  und  durch  eine  Feuermasse  bilden,  während  bei  der  letzteren 
our  ein  Feuersaum  den  inneren,  nicht  brennenden  Kern  umgiebt.  Zu- 
gleich übersieht  man,  dasi  durch  Beförderung  dea  Luftzutrittes  der 
Glanz  eines  Lichtes  nur  so  lange  gesteigert  werden  kann,  ab  dadurch 
iwar  der  Verbrennungsprocess  begünstigt,  jedoch  die  Ausscheidung 
von  festem  Kohlenstoff  vor  der  Verbrennung  nicht  verhindert  wird. 
Die  Flammen  anderer  Körper ,  wie  die  des  Holzes ,  des  Weingeistes 
D.  s.  w.  verhallen  sich  ähnlich ,  wie  die  der  Kerzen.  Alle  bestehen  aus 
Räumen,  angefüllt  mit  brennbarem  Gase  und  umschlossen  von  einer 
FeaerhüUe. 

Die  Natur  der  Flamme  und  die  Ursache  ihrer  ungleichen  Licht- 
starke ist  zuerst  von  H.  Davj  erkannt  und  erörtert  worden. 

Das  Licht  der  Flamipe  zeigt  unter  verschiedenen  Umständen  nicht 
nur  einen  sehr  ungleichen  Glanz  ^  sondern  auch  die  mannichfaltigsten 
Farben.  Diese  Färbung  ist  von  derjenigen  abhängig,  welche  die  in  der 
Flamme  verweilenden  flüchtigen  und  festen  Theilchen  im  glühenden 
Zustande  annehmen.  Z.  B.  Wasserstoffgas  brennt  im  Sauerstoffgas 
mit  sehr  matter,  gelblicher,  Sauerstoff  im  Wasserstoff  mit  bläulicher 
Flamme;  offenbar  weil  die  Farbe  der  glühenden  Wasserstofftheilchen 
?on  der  der  glühenden  SauerstofTtheilchen  abweicht.  Die  Flamme  des 
Cjaneisens,  bei  Betrachtung  durch  eine  schmale  Oeffnung,  erscheint 
porpnrfarbiß  mit  grünlichgelber  Einfassung.  Schwefel  brennt  in  der 
Luft  mit  blauer,  im  Sauerstoff  mit  violeter,  Phosphor,  Arsenik  und 
Zink  mit  blendend  weifser  Flamme ;  die  des  Kupfers  ist  grün.  Die  ge- 
wöhnliche AlkohoWamme  ist  gelb  und  blau.  Stark  verdünnter  Wein- 
geist in  einer  Platinschale  erhitzt  und  angezündet,  giebt  jedoch  ein 
fast  ganz  gleichartiges  Gelb,  so  dass  es  selbst  bei  der  Untersuchung 
mit  dem  Prisma  nur  schwache  Spuren  von  Grün  und  Blau  leigt«  Hier- 
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auf  beniht  Brewster's  monochromatische  Lampe ^).  Man  erhält  eio 
ebenso  gleichartiges  (Talbot)  und  dabei  weit  lichtstärkef«6  Gelb 
mit  einer  gewöhnlichen  Weingeistlampe,  deren  Docht  zuvor  mit  einer 
Kochsalzlösung  getränkt  und  darauf  wieder  getrocknet  worden. 

Die  Weingeistflamme  erhält  durch  auflösliche  Stoffe,  womit  dei 
Docht  getränkt  wird  oder  welche  man  der  brennbaren  Flüssigkeit  beimischt, 
mannichfaltige  Farbenschattirungcn.  Die  durch  Natronsalze  bewirkte 
Färbung  ist,  wie  schon  bemerkt,  gelb;  durch  Kalisalze  bläulich  weifs, 
durch  Lithionsalze  gleichartig  purpurrolh;  durch  Strontiansalze  car- 
minroth;  durch  Kalksalze  rothgelb;  durch  Kupfersalz  sowie  durch  Bor- 
säure grün;  durch  Kobaltsalze  blau  u.  s.  w.  Aehnliche  Färbungen  er- 
theilen  dieselben  Stoffe  der  Löthrohrflamme. 

Je  schneller  einem  entzündeten  Gase  die  zu  seiner  Verbrennung 
gerade  erforderliche  Luftmenge  zugeführt  wird,  um  so  geringer  ist  der 
Umfang  der  Flamme,  und  um  so  stärker  die  Hitze,  daher  die  hohe 
Temperatur  der  Löthrohrflamme.  Bei  langsamerem  Luftzutritt  dehnt 
sich  die  Flamme  aus,  bis  sie  der  Luft  eine  zur  Verbrennung  hinläng- 
liche Berührungsfläche  darbietet,  jedoch  auf  Kosten  ihrer  Temperatur- 
höhe,  weil  sich  jetzt  dieselbe  Wärmemenge  wie  früher  in  einem  grö- 
fsereu  Räume  ausbreiten  muss.  Ist  der  Luftzufluss  stärker  als  zur  Ver- 
brennung des  gleichzeitig  entwickelten  entzündlichen  Gases  erfordert 
wird,  so  empfängt  dieser  Ueberschuss  einen  Theil  der  erzeugten  Wärme, 
wodurch  wieder  die  Temperatur  abnehmen  muss.  Geht  die  hierdurch 
bewirkte  Abkühlung  bis  unter  die  Entzündungstemperatur  des  Gases, 
so  verlöscht  die  Flamme ;  sie  wird  ausgeblasen.  Eine  Flamme  wird  sich 
daher  im  Allgemeinen  um  so  schwieriger  ausblasen  lassen,  je  niedriger 
ihre  Entzündungstemperatur  liegt  (s.  Verbrennung). 

Als  eine  Eigenschaft  der  Flamme  dürfte  noch  hervorgehoben  wer- 
den ihr  Vermögen,  die  Elektricität  zu  leiten,  obschon  dieses  Verhalten 
mehr  der  erhitzten  Luft  überhaupt  angehört.  Schon  Alexander 
Volta  hat  eine  in  freier  Luft  brennende  Flamme  mit  günstigem  Erfolge 
anstatt  einer  langen  Metallspitze  benutzt,  um  atmosphärische  Elektri- 
cität aufzufangen  und  in  demConden$ator  zu  sammeln.  Beim  Gebrauche 
eines  solchen  Apparates,  der  besonders  auf  Reisen  grofse  Bequemlich- 
keit darbietet,  rous»  man  sich  jedoch  zuvor  versichert  haben,  dass  die 
Flamme  nicht  durch  den  Verbrennungsprocess  selbst  Elektricität  hi 
merklicher  Menge  zu  dem  Condensator  fuhrt.  B, 

Flammofen  oder  Reverberir-0  fen  heifst  jeder  Ofen,  in 
welchem  das  Brennmaterial  sich  nicht  in  Berührung  mit  dem  zu  er- 
hitzenden Stoffe  befindet,  sondern  nur  die  durch  einen  Luftstrom  zweck- 
mäfsig  geleitete  Flamme  zur  Erhitzung  desselben  benutzt  wird.  Man 
wählt  überall  Flammöfen,  wo  eine  solche  Berührung  von  Nachtheil 
sejn  würde.  Die  Einrichtung  derselben  ist  sehr  verschiedenartig,  je 
nach  dem  jedesmaligen  zu  erreichenden  Zwecke.  Jedoch  giebt  es  eine, 
sich  bei  sehr  verschiedenen  Anwendungen  wiederholende  Construction 
der  Flammöfen,  welche  durch  folgende  Skizze  deutlich  gemacht  wird. 


»)  Pogg.  Ann.  Bd.  U.  S.  96. 
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Flg.  6.  Flg.   6.    der  verti- 

cale  LängeDdurchschnitt, 
Fig.  7.  der  horizon- 
tale Durchschnitt  eines 
Flammofens.  Dieselben 
Buchstaben  bezeichnen 
bei  beiden  Figuren  das- 
selbe, b  der  Rost,  auf 
welchem  das  Brenoma- 
terial  verbrennt;  die 
hierbei  gebildete  Asche 
fallt  in  den  Aschenfall  a. 
Bei  c  ist  in  der  Ofen- 
maner  eine  mit  einer  ei- 
sernen Thor  verschliefs- 
bare  Oeffnung,  Schür- 
Oeffnung,  zum  Einbrin- 
gen des  Brennmaterials 
angebracht.  Die  Flamme 
gleitet  über  die  soge- 
nannte Brücke  e  in  den 
Flammen  räum  /.  Der 
Zweck  der  Brücke  ist 
einerseits,  den  zn  er- 
hitzenden Stoff  und  das 
Brennmaterial  von  ein- 
ander abgesondert  zu  erhalten,  andererseits  aber,  den  zunächst  dem 
Rofle  befindlichen  Theil  des  ersteren  gegen  allzu  starke  Erhitzung  zu 
schotien.  Der  Flammenraum  ist  mit  dem  Flammengewölbe  g  über- 
wölbt. Heerd  und  Flammengewölbe  laufen  in  den  sogenannten  Fuchs 
raus,  ein  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  ansteigender  Kanal,  durch 
wekhen  die  Flamme  und  die  verbrannten  und  entwickelten  Gasarten 
in  £e  Esse  k  geführt  werden,  d  in  Fig.  7.  ist  die  Arbeitsöffnung  (in 
Figur  6.  pnnktirt  angedeutet)  eine  überwölbte ,  mitunter  durch  eine 
Tliiir  verschliefsbare  Oeffnung,  welche  zum  Einbringen  und  Heraus- 
^thaffen  des  su  erhitzenden  Stoffes  und  zugleich  dazu  dient,  dass  der 
Arbeiter,  vermittelst  gewisser  durch  sie  in  den  Flammenraum  einge- 
fohrter  Werkzeuge  (Gezähe)  die  nothwendigen  Manipulationen  mit  je- 
aem  Stoffe  vornehmen  kann.  Unter  dem  Heerde  pflegt  ein  gewölbter 
Raum  /  angebracht  zu  sejn,  theils  um  Mauerung  zu  sparen,  theib  um 
3m  anderweitig  zu  benutzen. 

Die  Art  des  Brennmaterials  (Holz,  Steinkohlen,  Braunkohlen,  Torf), 
der  zn  erlangende  Hitzegrad  und  das  Quantum  des  zu  erhitzenden  Stof- 
fö  bedingen  natürlicher  Weise  sehr  verschiedene  Gröfsen-Verhältnisse 
nriscben  den  einzelnen  Theilen  solcher  Oefen,  sowie  auch  verschiedene 
Dimensionen  des  ganzen  Ofens.  Es  würde  zu  weit  fuhren,  an  diesem 
Orte  in  das  Detail  der  Constmction  einzudringen.  Nur  folgende  allge- 
■dne  Sätze  mögen  hier  einen  Platz  finden.  1)  Die  Oeffnungen  zwi- 
Kben  den  Roststäben  zusammengenommen  müssen  wenigstens  das  Dop- 
pelte des  Flächeninhaltes  von  dem  des  Essenquerschnittes  haben.  2)  Je 
geringer  (kürzer)  die  Flamme  ist,  welche  das  Brennmaterial  giebt,  desto 
koher  (näher  an  der  Brücke)  muss  der  Rost  liegen.     3)  Die  Gröfise  der 
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ganten  AosiflScbe  richtet  sich  nach  der  Beschaffenheit  des  Brennmate 
Hals.  Peel  et  giebt  an,  dass  fiir  jede  10  Kilogr.  in  einer  Stande  coo 
snmirte  Steinkohlen  0,13  bis  0,19,  und  für  jede  10  Kilogr.  Holz  0,0{ 
Miires  quarris  Bostfläche  erforderlich  sind,  wobei  angenommen  ist»  das 
die  Bostöffnungen  den  vierten  Theil  der  ganzen  Boslfläche  ausmachen 
4)  Die  Höhe  der  Esse  muss  desto  gröfser  sejn,  je  stärker  die  Hitze  in 
Ofen,  also  der  Zug  sejn  soll.  Hierbei  ist  zum  Anhalten  zu  nehmen 
dass  der  durch  verschieden  hohe  Essen  hervorgebrachte  Zug,  bei  sons 
gleichen  Umständen,  sich  vrie  die  Quadratwurzeln  aus  den  EssenhÖhei 
verhält.  Eine  Esse,  welche  viermal  so  hoch  ist  als  eine  andere  gleicl 
construirte,  bewirkt  also  nur  einen  doppelt  so  schnellen  Luftwechsel 
als  diese.  Es  giebt  Flammöfen,  welche  60  Fufs  hohe,  ja  noch  höher 
Essen  haben. 

Die  der  stärksten  Hitzeinwirkung  ausgesetzten  Theile  eines  Flamm 
ofens  müssen  aus  mehr  oder  weniger  festem  Material  bestehen.  Au 
einer  Mischung  von  feuerfestem  Thon  und  Sand  geformte  Steine  sin« 
hierzu  sehr  brauchbar.  Beine  Thonsteine  schwinden  zu  stark.  De 
Heerd  pflegt  bei  einzelnen  Flammöfen  mit  einer  eisernen  Platte  bedeck 
tu  sejn.  Die  innere  Seite  der  Essenwände  muss  so  glatt  wie  möglicl 
hergestellt  werden,  weil  dies  von  grofsem  Einflüsse  auf  die  Schnei 
ligkeit  des  Zuges  ist.  Essen  von  Eisenblech  oder  eisernen  Platten  be 
wirken  den  stärksten  Zug;  sie  sind  aber,  aus  manchen  Gründen,  nm 
selten  anwendbar.  Die  vollkommene  Dichtheit  der  Essenwände  ist  eben 
falls  ein  Haupterforderniss.  Entweder  auf  dem  Gipfel  der  Esse  oder  ii 
der  Fuchsöffnung  pflegt  man  eine  Klappe  oder  einen  Schieber,  zur  Be 
gulirung  des  Zuges,  anzubringen. 

Schon  durch  die  Betrachtung  der  Constmction  eines  Flamm 
ofens  wird  es  klar,  dass  sich  ein  solcher  hauptsächlich  zu  oxjdirendei 
Arbeiten  eignet  Allerdings  wendet  man  Flammöfen  auch  in  gewissei 
Fällen  zum  Bedudren  an«  allein  nur  nothgedmngen.  Eine  so  vollkom 
mene  Beduction  wie  in  Schachtöfen  oder  gar  in  Tiegelöfen  lässt  siel 
nie  durch  Flammöfen  erreichen.  Auch  zum  Abdampfen  von  Salz 
laugen  bedient  man  sich  der  Flammöfen.  Ein  sogenannter  Bassin-Ofei 
ist  ein  Flammofen  mit  einem  bassinartig  ausgelieften  Heerde,  anf  wel 
chem  eine  salzhaltige  Lauge  durch  die  darüber  gleitende  Flamme  ein 
gedampft  wird. —  In  neuester  Zeit  hat  man  gewissermafsen  auch  Flamm 
Öfen  ohne  Brennmaterial,  wenigstens  ohne  festes,  eingeführt«  Mai 
benutzt  nämlich  die  Gichtgase  (s.  d.)  der  Hohöfen  zu  ihrer  Erbitznn^ 

Tk.S, 

Flasche,  leydener  oder  elektrische,  s.  elektri 
sehe  Flasche. 

Flatterrufs  s.  Rufs  unler  Kohle. 

Flatlirfeuer  nennt  man  die  Vorfeuerung  beim  Guibrennen  de 
Porzellans  (s.  d.),  welche  dem  Scharffeuer  vorangeht  Die  Flamm 
schlägt  —  flattert  —  dabei  in  dem  nur  wenig  erwärmten  Ofen  unsta 
umher,  während  sie  später,  wenn  stärker  gefeuert  wird  und  sich  de 
Ofen  in  hoher  Gluth  befindet,  schneller  und  geradliniger  aufsteigt; 

TA.  S. 

Flavean,  Flaveanwasserstoffs'äure.  Mit  leuteren 
Namen    bezeichnet  Berzelius    die    unter   Cjan-Schwefelwasserstof 
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Bd.  II.  S.  899  beschriebene  gelbe  Verbindung,  die  er  al<  eine  Wasser- 
«toflsSnre  desRadicab  C^H^,^,  welches  er  Flavean  nennt,  betrach- 
tet. H.  K. 

Fla vinschwefelsäure  s.  Indigo-Schwefelsäuren. 

Flechte,  isländische«  Cetraria  islandica ylchard,^  sogenann- 
ies  isländisches  Moos.  Diese  durch  ihre  medicinische  Anwendung 
bekannte  Pflanie  enthält  nach  der  Anaijse  von  Knop  und  Sehne- 
dermann  im  getrockneten  Zustande  in  100  Thln.  folgende  nähere 
llestandlheile: 

ZellensubsUns  (Flechten faser)    ....     16,7 

Flechtenstärke   .....   ^.     ..     .     70,0 

Cetrarsäure 

Lichesterinsäure 

Fett 

Flechtengrün  (Thallochlor)  \      3,0 

Eine  nur  in  Alkohol  lösliche  Materie  (6)1 

Braunes  Oxjdationsproduct  (Lichul- 
minsäure). 

Eine  nicht  näher  bekannte  stickstofTbaltige 

Materie unbest.  Menge 

Unorganische  Bestindlheile     .     •     0,9  bis  1,0. 

Nach  einer  älteren  AnaIjse  von  Berselins  enthält  die  Flechte 
aufserdeni  3,7  Proc  Gummi,  3,6  Proc.  nicht  krjstallisirbaren  Zucker 
und  1,9  Proc  von  dem  Kali*  und  Kalksalxe  einer  organischen  Säure, 
welche  drei  Bestandtbeile  demnach  die  in  vorstehender  Zusammenstellung 
an  100  fehlenden  .9  —  lOProc.  aussumachen  scheinen.  Die  organische 
Sinre,  friiber  Flechten-  oder  Lichensäure  genannt,  ist  nach 
S  c  h  ö  d  I  e  r  identisch  mit  Fumarsäure.  Sie  ist  zum  Theil  im  freien  Zu- 
stande oder  nach  Berselins  als  saures  Kalisah  in  der  Flechte  enthalten 
und  ertbeilt  dem  Aussuge  derselben  eine  saure  Reaction.  Nach  Pajen 
entb^  die  isländische  Flechte  auch  eine  kleine  Menge  Inulin  (s.  d.  Art. 
Flechtenitärke).  Die  ganse,  bei  120^  getrocknete  Pflanie  besieht  nach 
Knop  und  Schneder mann  aufser  den  0,9  bis  1,0  Proc.  Aschen- 
substani  aus  43,55  Kohlenstoff,  5,83  Wasserstoff,  0,50  Stickstoff  und 
49,12  Sauerstoff. 

Von  den  aufgeführten  Bestandlheilen  ist  die  Fl  echten  stärke 
in  einem  besonderen  Artikel  beschrieben,  und  dieCetrar  säure,  wel- 
cher die  Flechte  ihren  bitteren  Geschmack  verdankt,  im  Art.  Flech- 
tenbitter abgehandelt.  Letstere  lässt  sich  am  besten  auf  dort  ange- 
gd>ene  Art  durch  Auskochen  mit  einem  Gemisch  von  starkem  Wein- 
geist und  kohlensaurem  Kali  ausziehen,  wobei  denn  auch  Licheste- 
rinsäure (s.  d.Art),  der  Körper  C,  Fett,  Flechtengrün  und  die  durch 
Einwirkung  der  Luft  aus  der  Cetrarsäure  entstandene  und  Lichul- 
oi  in  säure  (s.  Flechtenbitter)  genannte  braune  Materie  in  Auflösung 
geben*  Durch  Neutralisiren  der  letzteren  mit  einer  Säure  und  Vermi- 
schen mit  vielem  Wasser  kann  das  Gemenge  dieser  Körper  daraus  ab- 
geschieden werden.  Es  besteht  tum  gröfsten  Theil  aus  Cetrarsäure,  in 
weit  geringerer  Menge  findet  sich  darin  die  Lichesterinsäure,  und  die 
ihrigen  Substanzen  machen  schätzungsweise  nur  einige  Procente  des 
Ganzen  ans ,  der  Körper  C  scheint  zuweilen  auch  ganz  zu  fehlen.    Die 
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weitere  Trennung  dieser  Stoffe  geschieht  auf  die  in  dem  Art.  Flech- 
tenbitter und  Lic hest erinsäure  näher  angegebene  Art ,  indem 
man  das  Gemenge  zunächst  mit  schwachem  Weingeist  auskocht,  wel- 
cher hauptsächlich  die  Lichesterinsäure  auszieht,  es  dann  mit  Aether 
behandelt , .  welcher  das  Flechtengrün  aufnimmt ,  und  zuletzt  die  als 
Rückstand  bleibende  Cetrarsänre  in  einem  Alkali  auflöst,  wobei  die 
Materie  C  ungelöst  bleibt.  Letztere  wurde  in  zu  geringer  Menge  er- 
halten, um  eine  genügende  Untersuchung  zu  gestatten.  Sie  ist  in  allen 
gewöhnlichen  Lösungsmitteln  unlöslich ,  mit  Ausnahme  von  heifsena 
Alkohol,  von  welchem  sie  auch  ziemlich  schwer  gelöst  wird.  Beim  Er- 
kalten dieser  Lösung  scheidet  sie  sich  als  weifser,  schleimiger,  anschei- 
nend amorpher  Niederschlag  gröfstentheils  wieder  aus.  Beim  Erhitzen 
wird  sie  zersetzt.  Nach  dei*  Analjse  enthält  sie  67  bis  70  Proc.  Koh- 
lenstoff, 10,8  bis  11,2  Proc.  Wasserstoff  und  0,5  Proc.  Stickstoff. 
Das  Flechten  grün  ist  in  der  Aetherlösung  mit  Fett,  Cetrarsänre 
und  etwas  Lichesterinsäure  und  Lichulminsäure  gemengt.  Um  es  mög- 
lichst rein  zu  erhalten  ,  wird  der  Aether  zum  Theil  abdestillirt,  wobei 
noch  eine  Portion  ziemlich  reiner  Cetrarsänre  sich  ausscheidet,  der 
Aether  dann  vollständig  verdampft,  und  der  Rückstand  in  Alkohol  auf- 
gelöst. Diese  Lösung  vermischt  man  heifs  mit  so  viel  siedend  heifsem 
Wasser,  dass  die  Flüssigkeit  nur  noch  einen  Alkoholgehalt  von  42  bis 
45  Proc.  besitzt,  filtrirt  kochend  heifs  und  behandelt  den  Rückstand 
noch  mehrere  Male  auf  gleiche  Weise.  Durch  diese  Behandlung  wird 
die  schon  in  schwachem,  aber  heifsem  Weingeist  leicht  lösliche  Liche- 
sterinsäure entfernt.  Der  Rückstand  wird  dann  nach  dem  Verdunsten 
des  anhängendem  Weingeistes  mit  rectificirtem  Steinöl  ausgekocht; 
darin  lösen  sich  das  Flechtengrün  und  das  Fett,  mit  Zurücldassung  der 
Cetrarsänre  und  des  braunen  Körpers.  Die  dunkelgrüne  Steinölauflö- 
sung  wird  durch  Destillation  mit  Wasser  von  dem  gröfsten  Theil  des 
SteinÖles  befreit,  der  Rückstand  dann  in  einer  Schale  eingetrocknet  und 
zuletzt  einige  Zeit  auf  110^  bis  120^  erhitzt,  bis  der  Geruch  nach  Stein- 
öl gänzlich  verschwunden  ist.  Man  hat  dann  eine  dunkelgrüne,  in  der 
Wärme  halb  flüssige,  nach  dem  Erkalten  wachsartig  klebende  Masse, 
die  von  Aether  und  starkem  Weingeist  mit  dunkelgrüner  Farbe  gelöst 
wird.  Sie  ist  ein  Gemenge  von  Flechtengrün  und  einem  Fett,  welches 
letztere  durch  Behandlung  mit  basischen  Substanzen,  womit  ersteres  sich 
verbindet,  abgeschieden  werden  kann.  Bringt  man  z.  B.  ihre  Alkohol- 
lösung mit  trockenem  Kalkhjdrat  in  Berührung,  so  wird  ihre  Farbe 
immer  blasser,  während  der  Kalk  sich  gelbgrün  färbt.  Wird  sie  dann 
filtrirt  und  verdunstet,  so  bleibt  ein  nur  noch  ganz  schwach  blassgrä- 
nes  Fett  zurück ,  welches  in  der  Wärme  klar  und  ganz  dünnflüssig  ist, 
in  der  Kälte  die  Consistenz  von  Schmalz  hat  und  einen  ranzigen  Greruch 
besitzt.  Der  Kalkniederschlag  giebt  durch  Zersetzung  mit  Salzsäure 
grüne  Flocken,  die  in  Aether  mit  dunkelgrüner  Farbe  wieder  löslich 
sindi  Da  durch  den  Kalk  leicht  eine  Verseifung  eintreten  kann,  so 
lässt  sich  die  Trennung  vielleicht  besser  mit  essigsaurem  Bleioxjd  aus- 
führen, welches  man  in  weingeistiger  Auflösung  mit  der  Alkohollösnng 
der  grünen  Materie  vermischt.  Das  Flechtengrün  wird  dadurch  in  Ver- 
bindung mit  Bleioxjd  als  flockiger  grüner  Niederschlag  gefällt,  den 
man  wiederholt  mit  Aether  auskocht  und  dann  durch  Essigsäure  xer- 
setzt.  Das  so  möglichst  rein  dargestellte  Flechtengrün  besitzt  andere 
Eigenschaften,  wie  das  Chlorophjll,    wird  z.  B.  von  Salzsäure  wenig 
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0^  gar  nicht  au^elöst,  weshalb  Knop  aod  Schnedermann  für 
daatelbe  auch  den  besoaderen  Namea  Thallochlor  in  Vorschlag 
brachten.  Es  bildet  eine  dunkelgrüne ,  spröde  und  pulverisirbare  Ma- 
terie, deren  £igenschaften  im  Uebrigen  nicht  näher  ermittelt  werden 
konnten,  weil  davon  ans  grofsen  Quantitäten  der  Flechte  nur  eine  ver- 
bähnissmäfsig  sehr  geringe  Menge  erhalten  wird. 

Um   die  Flechtenfaser  möglichst  rein  in  erbalten,  wird  die 

fon  den  ^l^nnelenden  nad  den  braungeftrbten  Stellen  befireite  Flechte 

rar  Anflösnng  der  Flechtenstärke  vier^  bis  sechsmal  mit  coaeentrirter 

Salasänre   macerirt,    indem    man    die    Flüssigkeit    jedesmal  durch    ein 

Haarsieb     abseiht,    dann    cur  Entfernung    der  übrigen   Bestandtheile 

mit  einem  Gemisch  Yoa  Alkohol  und  Ammoniak  ausgekocht,  so  lange 

sich    diese«   noch  färbt  und  noch  einen  bittern  Gescbauck  annimmt 

hierauf  ^eder  mit  concentrirterSalssäure  und  dann  mit  der  Ammonjak- 

raischuog   ausgesogen,  welche  Flüssigkeiten  nun  wieder  etwas  ausxie- 

hea,  und   diese  abwechselnde  Behandlung  so  lange  fortgesetxt,  hk  die 

Flechte  alle  löslichen  Bestandtheile  yerloren  hat.    Sie  erscheint  nun  als 

fia  Wkeres  Aggregat  ToUkommen  farbloser  und  durdvicfatiger  Zellea, 

Bsdi  dem  TrocKnen  aber  ist  sie  braun  durch  etwas  noch  darin  enthal- 

tmie  Lichuhninsäure,  die  durch  diese  Behandlung  nicht  gänslieh  daraus 

entfernt  werden  kann ,  die  aber  wegen  ihrer  äufserst  geringen  fifenge 

auf  die  Znsammensetzung  der  ZeDensubstans  keinen  merklichen  Einfluss 

iiat  Sie  hinterlässt  beim  Verbrennen  eine  Spur  Asche  und  besteht  nach 

Knop   und  Schnedermann  im  Uebrigen  aus  43,4  Kohlensteff,  6,4 

Wasserstoff  und  50,2  Sauerstoff,  Zahlen,  die  mit  der  von  Mulder 

fvr  die  Znsammensetsung  der  Cellulose  angenommenen  Formel  C^li^i 

O21  sehr  nahe  übereinstimmen.   - 

Die  Asche  der  isländischen  Flechte  —  am  Brocken  vom  Granit- 
Wen  gesammelt  und  von  den  Wurzelenden  befreit  ~  besteht  nach 
Knop  und  Schnedermann  aus: 

Kieselsäure    ....  41,6  bis  43,7 

KaU 20,3 

Natron 2,3 

iLalkerde 53 

Talkerde 8,3 

£isenoxjd      ....  6,9 

Manganoxjd  ....  7,2 
Phosphorsanres  Eiseuozjd  6,5 

98,9 

Aulserdem  enthält  sie  Kohlensäure,  die  aber  beim  Einäschern 
^iorch  die  Kieselsäure  mehr  oder  weniger  ausgetrieben  wird,  und  fast 
inmer  eine  geringe  Menge  (etwa  1  Proc.)  Thonerde,  die  aber  nicht 
^Bestandlheil  der  Flechte  anzusehen  ist,  sondern  dadurch  in  die  Asche 
GtUnfft,  dass  dieselbe  in  ihren  hohlen,  ringsum  verwachsenen  Theilen 
vranitkörnchen  und  Glimmerblättchen  mechanisch  eingeschlossen  ent- 
"^i,  die  nur  schwierig  ganz  aus  der  Asche  zu  entfernen  sind,  und  aus 
^dchen  auch  ein  kleiner  Theil  der  übrigen  Bestandtheile,  namentlich 
licsKali's  und  der  Kieselsäure,  herstammt.  Um  sie  möglichst  auszuschei- 
^^1  wurde  die  Asche  mit  destillirtem  Wasser  abgeschlämmt,  und 
^  mit  dem  Wasser  wieder  eingetrocknet.  Sehn. 

H*«4w6rterblich  der  Chemie.     Bd.  III.  \Q 
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F 1  e  c  h  t  e  n  b  i  1 1  e  r.  Mit  diesem  Namen  bexeichnet  man  tfaeik  i 
Allgemeinen  den  bitter  schmeckenden  Bestandtheil  verschiedener  Flechte 
theils  im  engeren  Sinne  einen  bitter  schmeckenden  Korper ,  weicht 
Alms^)  aus*  der  Variülaria  amara  dargestellt  hat,  und  welcher  aa( 
den  Namen  Picrolichenih  erhielt.  Man  erhält  diesen  Körper  nac 
AI  ms,  indem  man  die  Flechte  bei  Siedehitze  mit  rectificirtem  Weingei 
aussieht,  von  der  Flüssigkeit  den  Alkohol  gröfstentheils  abdestillirt,  uc 
den  Rückstand  bei  gewöhnlicher  Temperatur  langsam  weiter  verdunste 
lässt,  wobei  das  Picrolichenin  sich  allmälig  in  Krjstallen  ausscheide 
Um  diese  von  der  umgebenden  dicken  und  hanäholichen  Mutterlauge  i 
reinigen,  wäscht  man  sie  mit  einer  verdünnten  Auflösung  von  kohlet 
saurem  Kali  und  reinigt  sie  dann  vollständig  durch  wiederholte  Auflösun 
und  Kristallisation  aus  Weingeist.  Sie  sind  dann  farblos  und  durd 
sichtig,  und  besitzen  die  Form  eines  Rhomben octaeders.  Ihr  Gescbmac 
ist  äuCserst  bitter.  Sie  haben  keiben  Geruch  und  erleiden  durch  Eii 
Wirkung  der  Luft  keine  Veränderung.  Bis  über  100^  erhitzt,  schmelze 
sie  und  zersetzen  sich  unter  Bildung  stickstofffreier  Producte.  In  Wai 
ser  sind  sie  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unlöslich,  bei  längerem  Koche 
löst  das  Wasser  indess  eine  geringe  Menge  auf,  ohne  dass  das  Aufgelöst 
sich  beim  Erkalten  wieder  ausscheidet  In  Weingeist  sind  sie  leicht  löi 
lieh  und  büden  damit  eine  sehr  bitter  schmeckende,  schwach  sauer  reagi 
rende  Flüssigkeit;  durch  Zusatz  von  Wasser  wird  das  Picrolichenin  au 
dieser  Lösung  als  voluminöser  flockiger  Niederschlag  wieder  ausgeschie 
den.  In  Aether,  ätherischen  Oelen  und  Schwefelkohlenstoff  ist  es  eben 
falls  auflöslich.  Auch  von  concentrirter  Essigsäure,  Schwefelsäure,  Phos 
phorsäure  und  Salpetersäure  wird  es  aufgdöst,  ohne  dadurch  eine  merk 
liehe  Zersetzung  zu  erleiden;  durch  Wasser  wird  es  auch  aus  diesen  Auflij 
sungen  wieder  gefallt.  Wasser,  welches  kohlensaures  Kali  enthält,  \öi 
es  nur  in  geringer  Menge  auf,  aber  von  Kalilauge  wird  es  mit  Leichtig 
keit  aufjgelöst  zu  einer  Flüssigkeit,  die  im  Anfange  eine  rein  roth 
Farbe  besitzt,  nach  und  nach  aber,  wahrscheinlich  durch  den  Einfloi 
der  Lufl,  rothbraun  wird.  Aus  der  alkalischen  Lösung  fallen  Säurei 
ein  rothbraunes  Pulver,  welches  weniger  bitter  schmeckt ,  als  die  unver 
änderte  Substanz.  Mit  wässerigem  Ammoniak  in  einem  verschlossenei 
Grefafse  in  Berührung  gebracht,  wird  das  Picrolichenin  im  Anfang 
weich  und  harzähnlich,  und  löst  sich  dann  zu  einer  farblosen  Flü&sigkei 
auf,  die  aber  bald  eine  röthliche  und  dann  safrangelbe  Farbe  annimmt 
Gleich  darauf  trübt  sich  die  Flüssigkeit ,  und  nach  einiger  Zeit  scheide 
sich  gelbe,  glänzende,  zu  Büscheln  vereinigte  Krjstallnadeln  daraus  at 
während  die  Flüssigkeit  ihre  Farbe  behält.  Die  ausgeschiedenen  Krv 
stalle  verwittern  beim  Trocknen,  schmecken  nicht  bitter,  und  sind  u 
Weingeist,  wässerigem  Ammoniak  und  Kalilauge  leicht  löslich.  In  de 
Wärme  entwickeln  sie  Ammoniak  und  bei  40^  schmelzen  sie  zu  eine 
harzähnlichen,  stark  klebenden  Masse  von  intensiv  kirschrother  Farbe 
die  sich  in  Alkohol  und  wässerigem  Ammoniak  mit  rother  Farbe  auflöfl 
und  in  stärkerer  Hilze  Ammoniak  entwickelt.  Dieselbe  rotbe  Substan 
scheint  auch  zu  entstehen/  wenn  man  die  ammoniakalische  Auflösung  de 
Picrolichenin  an  der  Lufl  verdunsten  lässt,  wenigstens  nimmt  sie  dabe 
.  ebenfalls  eine  rothe  Farbe  an.    Die  Zusammensetzung  dieser  Körper,  um 


^)  Ann.  d«r  Pluinn.  Bd.  I.  S.  61. 
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hi  PicrolicIieDia  sdbst ,  ist   bis  jetst  nicht  ermittelt.     Letzteres  wirkt 
aekAlms  fieberrertreibend« 

Eio  andererer  Körper  von  bitterem  Geschmack,  welcher  wahr- 
idkealich  io  versdiiedenen  Flechten-Species  enthalten  ist,  jedoch  bis 
jetit  Dir  ans  der  isländischen  Flechtie  oder  dem  sogenannten  isländischen 
Msose  [Cetraria  islandica)  im  reinen  Zustande  dargestellt  wurde,  ist 
in  Cetraria.  Dasselbe  ist  Bd.  II*  S.  119  bereits  beschrieben,  wurde 
jdoch  später  von  Knop  und  Schnedermann  einer  Untersuchung 
«Icfworfen,  deren  Resultate  hiei'  nachträglich  mitgetheilt  werden  mögen. 
Xxh  dieser  Untersuchung  ist  die  Substanz,  welche  bisher  den  Namen 
Cetrarin  führte,  ein  Gemenge  «verschiedener  Körper,  und  das  reine  Ce- 
toia,  welches  nach  den  Eigenschaften,  die  es  besitst,  passender  Ce- 
trirsaure  genannt  wird,  kann  swar  durch  Ausziehen  der  Flechte  mit 
Wdngebt  dargestellt  werden,  wird  indess  auf  diese  Weise  nur  in  ver- 
ÜhniMmäfsig  geringer  Menge  erhalten.  Ein  besseres  Verfahren  zur 
IhnUUoiig  der  Cetraraäore  besteht  darin,  dass  man  die  Flechte  mit 
aooB  Gemisch  von  Weingeist  und  kohlensaurem  Kali  auszieht;  es  bildet 
Bfk  dann  in  der  Lösung  cetrarsaures  Kali,  und  die  Cetrarsäure  wird 
4kcr  durch  ein  solches  Gemisch  weit  leichter  und  vollständiger  ausge- 
npa  als  durch  blofsen  Weingeist  Man  übergiefst  zu  diesem  Zwecke 
£e  lenchnittene  Flechte  in  einer  Destillirblase  mit  so  viel  starkem 
Wäiigeist,  dass  sie  davon  bedeckt  wird ,  fugt  auf  jedes  Pfund  Wein- 
gdit  etwa  %  Loth  kohlensaures  Kali  hinzu  und  lässt  das  Gemisch 
OK  Yiertelstunde  lang  kochen.  Die  Flüssigkeit  wird  dann  noch  heift 
Ml  Abseihen  und  Auspressen  möglichst  von  dem  ungelösten  Rück- 
Itaade  getrennt,  hierauf  —  ohne  sie  lange  mit  der  Lufl  in  Berührung 
nUsien,  da  die  Cetrarsäure  bei  Gegenwart  von  Alkali  dadurch  rasch 
KneUt  wird  —  bis  zur  schwach  sauren  Reaction  mit  Salzsäure  versetzt, 
nd  dann  mit  dem  4-  bis  5fachen  Volum  Wasser  gemischt,  wodurch  ein 
^er  Niederschlag  sich  ausscheidet,  der  auf  einem  leinenen  Tuche  ge- 
sandt und  mit  etwas  Wasser  gewaschen  wird.  Nach  dem  Trocknen 
kiUet'er  eine  Masse  von  grünlicher  Farbe,  die  um  so  intensiver  ist,  je 
^Mger  das  Kochen  fortgesetzt  wurde,  und  von  dem  eigenthümlichen 
(Uoropbjllähnlichen  Bestandtheile  der  Flechte  ( Thallochlor )  herrührt. 
ym  diesem  Körper  und  der  Cetrarsäure  enthält  er  noch  wenigstens 
^  andere,  nämlich  eine  den  fetten  Säuren  ähnliche,  nicht  bitter 
Kheckende  organische  Säure,  die  Lichesterinsäure,  und  in  ge- 
nigcr  Menge  eine  Materie,  deren  Natur  noch  nicht  aufgeklärt  ist,  und 
fc  im  Folgenden  zur  Abkürzung  mit  C  bezeichnet  wird.  Um  diese 
(Körper  la  trennen ,  wird  der  Niederschlag  mit  der  8.-  bis  1 0fachen  Ge- 
^(ncksmenge  Weingeist  von  40  bis  45  Proc.  Alkoholgehalt  ausgekocht 
■im)  die  bräunlichgelbe  Flüssigkeit  siedend  heifs  filtrirt.  Sie  enthält  eine 
^CK^che  Menge  Lichesterinsäure,  dagegen  nur  wenig  Cetrarsäure  und 
<W»  nur  kleine  Mengen  von  Flechtengrün  und  dem  Körper  C,  weil 
^  Materien  in  Weingeist  von  dieser  Stärke  nur  wenig  löslich  sind. 
"^Erkalten  scheidet  sich  eine  kristallinische  Masse  ab,  die  hauptsäch- 
^  aoi  Lichesterinsäure  besteht ,  gemengt  mit  geringeren  Mengen  von 
^^^tf^naure  und  C,  deren  Gegenwart  man  mittelst  des  Mikroskopes  da- 
^h  erkennt ,  dass  die  Lichesterinsäure  geschoben  vierseitige  Tafeln, 
^  Cetrarsäure  bnge  nadelformige  Krystalle  und  der  Körper  C  rund« 
"^  aDKheinend  amorphe  Kömchen  ofldet.  Das  Auskochen  des  Nie* 
I  ^^iiddagcs  mil  dem  schwachen  Weingeist  wird  noch  zweimal  oder  so  of^ 
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wiederholt,  bis  die  beim  Erkalten  der  Fliissigkeit  sieb  atuscheideQd 
Masse  bei  der  BetracbtuDg  durch  das  Mikroskop  nur  noch  einen  geringe 
Gehalt  an  Lichesterinsäure  zu  erkennen  giebt,  und  die  durch  das  Aui 
kochen  erhaltenen  Flüssigkeiten  können  dann  sur  Dantelhing  der  Lichi 
sterinsSure  benutzt  werden  (s.  d.  Art.).  Der  so  von  dem  grö&tc 
Theil  dieser  Säure  befreite  Niederschlag;  wird  hierauf  mit  Aether  behai 
deit,  um  den  Rest  delrselben  und  zugleich  das  Flechtengnin  zu  entfemei 
Man  erwärmt  und  macerirt  ihn  zu  diesem  Zwecke  unter  häufigem  Schul 
teln  mit  Aether,  dem  man  etwas  Rosmarinöl  oder  Camphor  zusetze 
kann ,  weil  dadurch  die  Auflösung  des  Flechtengrünes  befördert  win 
filtrirt  die  ätherische  dunkel  grasgrüne  Jjösung  ab,  und  behandelt  de 
Rückstand  so  lange  mit  neuen  Portionen  Aether,  bis  er  die  grünlich 
Farbe  gänzlich  verloren  hat  Wird  dieses  versäumt,  so  entst^en  iia<^ 
her  aus  dem  Flechten&rün  braune  Oxjdationsproducte,  von  denen  di 
Cetrarsäure  nur  schwierig  oder  gar  nicht  befreit  werden  kann.  De 
Aether  löst  übrigens  auch  Cetrarsäure  auf,  von  welcher  man  eine  gc 
wisse  Menge  durch  theilweises  Abdestilliren  wiedei^  gewinnen  kani 
Die  mit  Aether  ausgezogene,  nun  grauweifs  gefärbte  Masse  wird  hiei 
auf  in  80  —  OOprocentigem  Weingeist  durch  Kochen  aufgelöst,  di 
Flüssigkeit  mit  Thierkohle  behandelt  und  siedend  heifs  filtrirt.  Beii 
Erkalten  scheidet  sich  der  gröfste  Theil  der  Cetrarsäure  nebst  dei 
Körper  C  aus  der  Flüssigkeit  ab ;  ein  Theil,  welcher  gelöst  bleibt,  kan 
durch  Abdampfen  gewonnen  werden,  ist  aber  meist  von  bräunliche 
Farbe  und  schwer  zu  reinigen,  weshalb  zur  Auflösung  gleich  möglichi 
wenig  Weingeist  angewendet  werden  muss.  Die  ausgeschiedene  Mass 
wird,  wenn  sie  noch  nicht  weifs  ist,  nochmals  aus  Weingeist  mit  An 
Wendung  von  Thierkohle  umkrvstallisirt ,  bis  sie  weifs  erscheint.  Ui 
endlich  den  Körper  C abzuscheiden,  behandelt  man  die  Masse  mit  einet 
Alkali,  worin  sich  die  Cetrarsäure  auflöst,  mit  Zurücklassung  von  ( 
Da  die  Cetrarsäure  bei  Gegenwart  eines  freien  Alkalis  sich  an  derLul 
rasch  verändert  und  braun  wird,  so  benutzt  man  hierzu  am  besten  zwei 
fach  kohlensaures  Kali  und  lässt  die  gemengte  Masse  mit  der  Auf?ösuD| 
desselben  bei  gewöhnlicher  Temperatur  kurze  Zeit  in  Berührung,  wo 
bei  die  Cetrarsäure  sich  ziemlich  leicht  auflöst.  Man  filtrirt  dann  di 
Lösung  sogleich  in  ein  Gefafs,  welches  Salzsäure  enthält,  wodurch  di 
Cetrarsäure  als  dicker  flockiger  Niederschlag  abgeschieden  v^rd,  dei 
man  auf  einem  Filter  sammelt  und  mit  Wasser  auswäscht.  Wird  e 
hierauf  in  kochendem  Wasser  aufgelöst  und  die  Flüssigkeit  langsas 
erkalten  gelassen,  so  erhält  man  vollkommen  reine  Cetrarsäure  in  hlen 
dend  weifsen  Krjstallen ,  von  denen  durch  Abdampfen  der  Mutterland 
noch  ein  Theil ,  jedoch  von  minder  reiner  Beschaffenheit  und  getbli 
eher  Farbe  gewonnen  werden  kann. 

Insofern  man  bei  der  Bereitung  der  Cetrarsäure  nicht  sugleid 
auch  die  Darstellung^  der  Lichesterinsäure  und  der  anderen  Flechten 
Stoffe  beabsichtigt ,  kann  das  Verfahren  in  der  Art  vereinfacht  werden 
dass  man  den  zunächst  aus  der  Flechte  dargestellten  grünen  Nieder 
schlag  mit  einem  Gemisch  von  Rosmarinöl  und  schwachem  Weingeis 
in  der  Kälte  so  lange  auswäscht,  bis  die  Flüssigkeit  farblos  abfliefst 
Letzlere  enthält  dann  hauptsächlich  die  Lichesterinsäure  und  das  Flecb 
tengrün,  während  die  Cetrarsäure  zurückbleibt,  gemengt  mit  dem  Kör 
per  C,  der  dann  auf  angegebene  Art  abgeschieden  wird. 

Die  so  dargestellte  Säure  bildet  nach  dem  Trocknen  ein  lockere.' 
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&«IWerk  glänsender  haarfeiner  Kristalle,  die  unter  dem  Mikroskop 
ik  l^Ag«  Nadeln  erscheinen.  Sie  besitzt  einen  intensiv  nnd  rein  hitte^ 
rcii  Gesefamack ,  ist  nicht  flüchtig  nnd  iässt  sich  nicht  ohne  Zersetzung 
■c^meizen.  in  Wasser  ist  sie  fast  gar  nicht  löslich,  ertheilt  demselben 
jc^ocli  beim  Kochen  einen  sdiwach  bitteren  Geschmack.  Von  kochen- 
den Alkohol  wird  sie  in  grofser  Menge  aufgelöst,  und  um  so  leichter, 
je  stärker  derselbe  ist;  beim  Erkalten  dieser  Lösung  kr/stalltsirt  der 
grolste  Theil  wieder  heraus.  Von  Aether  wird  sie  in  geringerer  Menge, 
TOB  fetten  und  ätherischen  Oelen  gar  nicht  aufgelöst.  Sie  verliert  in 
der  vVärme  und,  wie  es  scheint,  auch  bei  ihrer  Verbindung  mit  Basen, 
ken  cheiisch  gebundenes  Wasser,  und  ist  nach  der  Formel:  C34iijgO|5 

Von    kaustischen  und  kohlensauren  Alkalien  vm^  sie  leicht  aufge- 
lost,  und     durch  Säuren  als  weifser  flockiger  Niederschlag  wieder  ge- 
GUt.     Diese  Auflösungen  schmecken  aufserordentllch  bitter,  weit  mehr, 
als  die    Saure  im  freien  Zustande,  weif  diese  in  wässerigen  Flüssigkei- 
ten   mrenig   löslich   ist.    Im    frischen  unveränderten  Zustande    sind  sie 
rdn   mid   lebhaft  gelb  gefärbt ,  durch  Einwirkung  der  Luft  nehmen  sie 
aber  rasch   eine  bräunhche  Farbe  an,  die^  namentlich  in  der  Wärme, 
sehr   bald    dunkelbraun  wird,  indem   der  bittere  Geschmack   zugleich 
in  demselben  Mafse  sich  vermindert.    Säuren  fallen  aus  der  so  verän- 
derten Lösung  einen  schmutzig  braunen  Niederschlag.    Am  schnellsten 
erlei«let   diese  Veränderung  das  cetrarsaure  Ammoniak.    Es  ent- 
steht durcb  Auflösen  der  Cetrarsaure  in  wässerigem  Ammoniak ,  und 
bOdet  dann  eine  Lösung  von  schöner  hochgelber  Farbe,  die  aber  sehr 
bald  brann  wird ,  so  dass  das  Salz  auf  diese  Art  nicht  in  reinem  Zu- 
stande dargestellt  werden  kann.    Man  erhält  es  aber,  indem  man  übi^r 
Cctrarsävre  trockenes  Ammoniakgas  leitet,  am  besten  in  einem  Apparat, 
aas  urelcbem  die  I^aft  vorher  durch  Wasserstoffgas  ausgetrieben  wurde, 
und    ans   'welchem   nachher  auch  das  überschüssige  Ammoniak  durch 
Wasserstoffgas    entfernt  wird.     Das    Ammoniak    wird    mit   lebhafter 
Wirme-Entwickelung  von  der  Cetrarsaure  absorbirt,  die  sich  dabei  ci- 
trongelb  iärbt  und  um  10,2  Proc.  an  Gewicht  zunimmt,  woraus  für 
die  Zasaminensetzung  des  Ammooiaksalzes    die  Formel  2  NH3  -|~  ^ 
BtfO^  oder  vielleicht  2  NII4O  +  C34H14O13  abgeleitet  vnirde.  D;^elbe 
bcaitst   einen  schwachen  Ammoniakgeruch,  von  welchem  es  aber  durch 
Hinstellen  üb^  Schwefelsäure  leicht  befreit  wird.    Es  ist  dann  geruch- 
los, Yon   gelber  Earbe,  erleidet  im  trockenen  Zustande  an  der  Luft 
aar  iane^un   eine  Veränderung  und  wird  vom  Wasser  sehr  leicht  zu 
mer  gelben,  neutral  reagirenden  Flüssigkeit  aufgelöst.  Durch  Fällung 
dieser  Flüssigkeit  mit  einer  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxvd  erhält 
aan  das  cetrarsaure  Bleioxjd.    Es  bildet  einen  gelben,  flockigen, 
b  l^asser  unlöslichen  Niederschlag*  welcher  nach  der  Formel  2  Pb  0 
+  CjfiuPis  ^^^  vielleicht  2  PhO  C2^fii40|3  +  2  HO  zusammenge- 
sellt  n   seyn  scheint.     Cetrarsaures  Silberoxjd  bildet  ebenfalls  einen 
gelben  Niederschlag,  welcher  aber  sehr  bald  braun  wird. 

Die  braune  Substanz,  welche  aus  der  Cetrarsaure  durch  Aufnahme 
Toa  Sauerstoff  aus  der  Luft  gebildet  wird,  ist  in  ihrem  Verhalten  der 
Hiiana-  oder  Ulminsäure  ähnlich,  weshalb  sieLichulminsäure 
Moannt  werden  kann.  Sie  entsteht  in  allen  Fällen,  wo  Cetrarsaure 
bei  Gegenwart  eines  Alkalis  oder  einer  alkalischen  Erde  mit  Luft  und 
Feucbtigkeii  in  Berührung  ist,  vorzüglich  rasch  aber  aus  dem  cetrar- 
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siureD  Ammoniak,  tind  dvrch  ihre  Bildung  finden  mehrere  bei  dem 
Wachsthum  der  isländischen  Flechte  sich  zeigende  Erscheinungen  ihre 
Erkiärong  (s.  Flechte,  isländische).  Sie  kann  durch  Kodien  der 
Cetrarsäure  mit  Kalilösung  bei  Zutritt  der  Luft,  bis  der  bittere  Ge- 
schmack verschwunden  ist ,  und  darauf  folgende  Fällung  mit  SaUsäure 
dargestellt  werden,  und  besteht  dann  nach  dem  Trocknen  bei 80^  aus 
60,7  Kohlenstoff,  4,3  Wasserstoff  und  35,6  Sauerstoff,  welche  Zahlen 
der  empirischen  Formel  C3QH13O13  entsprechen.  Bei  ihrer  Bildung 
entsteht  zugleich  Kohlensäure.  Sie  ist  in  Wasser  in  geringer  Menge 
mit  bräunlicher  Farbe  löslich.  Von  Kali  und  Ammoniak  wird  sie  mit 
dunkelbrauner  Farbe  leicht  aufgelöst,  und  letztere  Lösung  trocknet  im 
Yacuum  neben  Schwefelsäure  zu  einer  amorphen  dunkel  braunschwarxen 
Masse  aus,  die  sich  in  Wasser  wieder  leicht  auflöst  und  mit  Metall-  und 
Erdsalzen  Niederschläge  giebt.  Sehn. 

Flechlenfaser  )        • 

ü,      ,  .  ..      (   s.  Flechte,  isländische. 

Fiechtengrun    ) 

Flechtenroth    s.     Erythrinsäure   Bd.  U.  S.  968     und 
Orcin. 

Flechtensäure  s.  Fumarsäure. 

Flechtenstärke,  Flechtenstä  rkemehl.  Verschiedene 
Flechten-Species  enthalten  einen  Bestandtheil ,  welcher  beim  Kochen  der 
Stärke  mit  Wasser  eine  schleimige  Auflösung  bildet,  und  dem  Auszug 
die  Eigenschaft  ertheilt,  beim  Erkalten  zu  einer  consistenten  gallertäbnH* 
eben  Masse  zu  erstarren.  Dieser  Bestandtheil,  welcher  jedodi  wahrschein- 
lich nicht  bei  allen  solchen  Flechten  von  ganz  gleicher  Natur  ist,  wird 
im  Allgemeinen  Flechtenstärke,  auch  Lichenstärke,  Liehe- 
nin,  Moosstärke  genannt.  Letztere  Benennung ,  die  in  Beziehung 
zu  seinem  Vorkommen  nicht  richtig  ist,  verdankt  er  dem  Umstände,  daas 
er  in  der  isländischen  Flechte  oder  dem  sogenannten  bländischen  Moose 
(Cetraria  islandrca  Ash,)  in  vorzüglich  reichlicher  Menge  enthalten  ist 
-und  bis  jetzt  nur  aus  dieser  Flechte  in  einigermafisen  reinem  Zustande 
dargestellt  wurde.  Nach  Berzelius,  welcher  diesen  Körper  zuerst  n2- 
her  untersuchte ,  erhält  man  ihn  daraus ,  indem  man  die  Flechte  zuerst 
durch  Behandlung  mit  alkalihaltigem  Wasser  von  Cetrarsäure  und  dem 
daraus  entstandenen  braunen  Oxjdationsproduct  befreit,  und  dann  mit 
Wasser  auskocht.  Die  fein  zerhackte  Flechte  wird  zu  diesem  Zwecke 
mit  kaltem  Wasser,  welches  etwa  ^/^  seines  Gewichtes  kohlensaures 
Kali  enthält,  24  Stunden  lang  roacerirt,  die  braune  und  bittere  Flüssig- 
keit durch  ein  leinenes  Tuch  abgeseiht  und  der  Rückstand  so  lange  mit 
neuen  Portionen  kalten  Wassers  betiandelt,  bis  dasselbe  nicht  mehr  bitter 
schmeckt  und  keine  alkalische  Reaction  mehr  annimmt.  Die  Flüssigkeit 
darf  dabei  jedesmal  nur  abgeseiht  und  die  Flechte  nicht  ausgepresst  wer- 
den ,  weil  dabei  auch  ein  Theil  der  Stärke ,  welche  durch  diese  Behand- 
lung erweicht  ist,  herausgedrückt  und  dem  Wasser  beigemischt  werden 
würde.  Die  Flechte  wird  hierauf  mit  ihrem  9fachen  Gewichte  Wasser 
gekocht,  bis  %  der  Flüssigkeit  verdampft  ist,  die  Auflösung  kochendheUs 
durch  Leinewand  abgeseiht  und  das  Ungelöste  ausgepresst*  Man  erhält 
so  eine  ziemlich  klare  und  farblose  Flüssigkeit  von  schleimiger  Consittenzy 
die  beim  Erkalten  sich  mit  einer  Haut  bedeckt  und  dann  zu  einer  «n- 
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dwdkndiligeo ,  graoüchea  Gallerte  ersUirt,  indem  dk  in  der  heifsen 
HMfigkeit  aifgelösle  Stärke  sieb  in  einem  sehr  aafjgeqnoUenen  Zustande 
JbMk&dtim  Die  gelatinöse  Masse  ueht  sich  nach  und  nach  susammen, 
Mtomflii  Risse  und  trennt  sich  von  der  Flüssigkeit ,  welche,  wenn  man 
ik  Masse  auf  ein  leinenes  Tuch  gebracht  oder  auf  Fliefspapier  gelegt  bat, 
ilaifig  bis  XU  einem  gewissen  Grade  ausfliefst  Der  Rückstand  bildet 
oM  nnreioe  Flechtenstärke ;  nach  dem  Austrocknen  ist  er  knochenhart^ 
TMScbwaner  Farbe  und  glasigem  Bruch,  kann  jedoch,  nach  Guerin- 
Varrj,  in  reinerer  Form  dargestellt  werden,  indem  man  ihn  wieder  in 
eetedbeiisem  Wasser  auflöst,  die  Fliissigkeit  filtrirt  und  mit  Alkohol 
venuscht,  welcher  die  Flechtenstärke  als  einen  farblosen  gelatinösen  Nie- 
Jetscblaig  aosfalll,  während  die  schwari  (arbende  Materie  gelöst  bleibt 
Die  geisttite  Substanz  bildet  nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  eine 
§dbliche  Masse.  Pa/en  stellte  sie  dar,  indem  er  die  Flechte  nach  ein- 
oder  mit  Wasser,  Aether,  Alkohol ,  kohlensaurem  Alkali  und  verdünn- 
(erSabsänre  behandelte,  dann  mit  Wasser  von  90^  aussos  und  dieFliis- 
ägkat  im  lufUeereu  Räume  eintrocknen  liefs.  Wurde  der  dabei  bleibende 
RSdcstand  noch  mit  kaltem  Wasser,  Alkohol  und  Aether* ausgesogen,  so 
tädcte  er  eine  durchscheinende ,  ToUkommen  farblose  Masse ,  die  indess 
Bich  Pa^en  noch  nicht  reine  Flechtenstärke  ist,  sondern  noch  eine  ge- 
wisse Menge  Inulin  enthält ,  welches  dadurch  erkannt  werden  kann,  dass 
■ao  die  Flechtenstärke  durch  Auflösen  in  heifsem  Wasser  und  Behand- 
Wag  mit  Diastas  in  Dextrin  und  Zucker  verwandelt,  und  dann  die  FHis- 
fl^t  durch  Abdampfen  concentrirt,  worauf  das  Inulin  sich  beim  Er- 
bJlea  ausscheiden  solL  Auch  Mulder  nimmt  an,  dass  die  Flechten- 
iüdce  mit  etwas  Inulin  gemengt  ist ,  und  trennt  beide  dadurch ,  dass  er 
^  Gemisch  in  kochendem  Wasser  auflöst  und  die  Flüssigkeit  mit  ha- 
«dl  essigsaurem  Bleiox jd  niederschlägt,  wodurch  blofs  die  Flechten- 
ißAt  gelallt  wird. 

Nach  Pa  jen  und  Mulder  hat  die  Flechtenstärke  dieselbe  Zusam- 
msetiong,  wie  die  gewöhnliche  Stärke,  besteht  also  aus  Ci^Hio^io* 
Enterer  nimmt  jedoch  an,  dass  sie  1  At.  chemisch  gebundenes,  durch 
Verbiodnng  mit  Basen  austreibbares  Wasser  enthält;  nach  ihm  besteht 
Bidicfa  der  in  der  heifsen  wässerigen  Lösung  durch  basisch  essigsaures 
Biooijd  gebildete  Niederschlag,  wenn  man  ihn  bei  180^  trocknet,  aus 
}H0  -1-  Cj^figO^.  Nach  Mulder  enthält  die  Flechtenstärice  kein 
Nasser  nad  dieBleiverbindung  besteht,  wenigstens  bei  120^,  aus  2PbO 

■fCjjHio^io«  ,      ^    , 

Die  nach  dem  angegebenen  Verfahren  dargestellte  Flechtenstärke 
^iMet  eine  darchaus  amorphe,  im  trockenen  Zustande  mehr  oder  weniger 
^uckcbeinende  und  homähnliche  Masse,  meist  von  schwach  gelblicher 
F«be  vad  ohne  merklichen  Geschmack.  In  kaltem  Wasser  quillt  sie  wie- 
fe  aof,  und  eine  geringe  Masse  scheint  sich  dabei  wirklich  in  dem  Was- 
«r  aofsolösen.  In  Alkohol  und  Aether  ist  sie  gans  unlöslich.  Von  ko- 
dendem  "Wasser  wird  sie  zu  einer  schleimigen  Flüssigkeit  aufgelöst,  die 
^  dem  Erkalten  eine  farblose,  mehr  oder  weniger  durchscheinende 
Uerte  bildet  1  Tbl.  Flechlenstärke  kann  nach  Berselius23  Thle. 
basier  in  eine  consistente  Gallerte  verwandeln.  Mit  Jod  (arbt  sich  die 
tte  Lösung  grün  oder  bräunlichgrun ,  was  Mulder  davon  ableitet, 
kt  die  FlechtenstäritCy  welche  im  reinen  Zustande  durch  Jod  gelb  wer- 
h  soU  f  aoCier  Inulin  auch  eine  kleine  Menge  Amjlum  enthält,  wodurch 
hui  ab  Gemisch  von  Gdh  und.  Bbu,  Grün  entsteht.     Nach  ihm  setat 
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&nt  verdünnte  imd   mil  Jod  vermiscfate  Abloodiag    der   isliadiidicn 
Flechte  in  der  Ruhe  am  Boden  eine  gelbe  und  oben  eine  bbne  SdUcbt  ^ 
ab.  Wird  die  wässerige  Lösnng  abg^ampft,  so  idieidet  sich  die  Fledi- 
tenstärice  an   der  Oberaädie  als  eine  Hant  ab^  die  allnälig  tusanunen- 
schmmpfl  nnd  durdi   eine  andere  ersetxt  wird,  nnd  deren  Bildnog  das 
Verdampfen  der  Ftöisigkeit  beträchtlich  erschwert     Durch  längeres  Ko- 
chen ihrer  Lösung  verliert  sie  die  Eigenschaft ,  beim  Erkalten   su  gebti- 
niren.    Wahrscheinlich  verwandelt  sie  sich  dabei  in  Dextrin  oder  Zucker, 
was  wenigstens  durch  Digeriren  oder  Kochen  mit  verdünnten  Säuren  g^e- 
schiebt.      Durch  Behandlnug  mit  starker  Salpetersäure  giebt  sie  OjEai-  i 
säure  und  Zuckersäure,  keine  Schleimsäure.     Von  wässerigen  Kali  wird 
sie  leicht  aufgelöst,  ohne  lu  gelatiniren,  und  durch  Säuren  wieder  gefiilk.  i 
Mit  Barytwasser  giebt  sie  keinen  Niederschbg,  aber  gegen  Borax  und 
Gralläp^uszug  verhält  sie  sich  ebenso  wie  die  gev^Öbnlicbe  Stärke. 

Die  Flechtenstärke  ist  nicht,  wie  das  Amjhim,  in  Form  von  Kör- 
nern in  den  Zellen  der  Pflansen  abgelagert,  sie  bildet  vidmehr,  wenig-  i 
stens  bei  der  Cetraria  islandica^  die  Intercellularsubstani ,  und  ist  als 
solche  gleichfbrroig  swischen  den  Zellen  verbreitet,  uMaentlich  awiscken 
den  feinen  Zellen  der  äulseren  Rindenschicht.  Man  erkennt  dies,  indem 
man  einen  Schnitt  derselben  mit  concentrirter  Salssäure  befeuchtet,  durcii  ^ 
das  Mikroskop  betrachtet,  wobei  man  die  Flechtenstärke  in  der  Säure  an  { 
einer  wasserhellen  Gallerte  aufquellen  und  die  Zellen  aus  einander  treten  { 
siebt.  Die  Behandlung  mit  Salzsäure  bietet  sogar  ein  einfaches  Mittel 
dar,  die  Fleditenstärke  im  reinen  Zustande  darzustellen.  Man  übergieCst 
dazu  die  von  anhängenden  fremdartigen  Theilen  gereinigte  Flechte  mit  , 
concentrirter  Salzsäure,  worin  sie  alsbald  zu  einer  schleimigen  Masse  ser- 
geht,  verdünnt  diese  mit  einer  angemessenen  Menge  Wasser  und  bringt 
sie  dann  auf  ein  wollenes  Tuch ,  um  die  saure  und  schleimige  Stärkdo- 
sung  von  der  Zellensubstanz  zu  trennen.  Sie  ist  noch  durch  suspendtrte 
Theile  verunreinigt,  kann  indess  nicht  filtrirt,  sondern  muss  dadurch  ge- 
reinigt werden,  dass  man  durch  Zusatz  von  Alkohol  einen  ThetI  der 
Stärke  als  gelatinösen  Niederschlag  ausfallt  und  die  FUissigkeit  mit  dem- 
selben stark  schüttelt ,  wobei  er  die  verunreinigenden  Theile  in  sich  ein- 
schliefst. Die  ganze  Masse  wird  dann  auf  ein  wollenes  Tuch  gebracht, 
und  die  im  Anfange  trübe  ablaufende  Flüssigkeit  auf  dasselbe  zurüdigegossen^ 
bis  sie  ganz  klar  durchfliefst,  worauf  sie  mit  mehr  Alkohol  vermischt  und 
dadurch  die  Flechtenstärke  als  blendendweifser  Niederschbg  abgeschieden 
wird ,  den  man  mit  Alkohol  auswäscht.  Nach  dem  Trocknen  bildet  sie 
eine  fast  farblose,  durchscheinende  Masse,  deren  Zusammensetzung  der 
Formel  C^  Hjq  0|o  entspricht.  Mit  Wasser  quillt  sie  auf  und  vrird  in 
diesem  Zustande  durch  Jod  ebenso  blau  geförbt  wie  Amjlum.  Mit  ko- 
chendem Wasser  bildet  sie  eine  vollkommen  klare  Auflösung,  düe  ganz 
das  oben  angegebene  Verhalten  zeigt  und  durch  Jod  auch  nicht  blau, 
sondern  grünlich  oder  bräunlich  gefärbt  wird.  Die  durch  Alkohol  aus 
dieser  Lösung  abgeschiedene  Stärke  nimmt  dagegen  mit  Jod  wieder  eine 
blaue  Farbe  an.  Es  scheint  hiemach,  dass  der  Stärke  nur  im  aufgequol- 
lenen ,  nicht  wirklich  gelösten  Zustande  diese  Eigenschaft  zukommt,  und 
dass  das  Amjlum  aus  dem  Grunde  unter  allen  Umständen  mit  Jod  blau 
wird,  weil  es  mit  Wasser  nur  eine  aufgequollene  Masse  und  keine  wirk- 
liche Lösung  bilden  kann  (Knopp  und  Schnedermann). 

Manche  Flechten-Species  enthalten  eine  Stärkeart,  die  von  der  be^ 
schriebenen  abweicht.     Liehen  fasUgialus  z.  B.    giebt,  mit  kochendem 
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k.s.w.  cbeBiO  wie  die  iilXndisclie  Fledile  behndeh,  ctaeSütrke, 
I  AvflfifDDg  in  kochendem  Wasser  twar  schleimig  ist,  und  beim 
EaikocIwB  dcfa  mit  einer  Haut  bedeckt,  aber  durchaus  nicht  gelatimrt 
Völlig  eingetrocknet  ist  diese  Stärke  in  kaltem  Wasser  ebenfalls  fast  an- 
Ifididi  und  qoilJt  damit  anf.  Mit  basisch  essigsaurem  Bleioxjd  giebt  sie 
OMB  mehr  durchscheinenden  und  schleimigen  Niederschlag.  Durch 
Gi&pfelaiiniig  wird  sie  nicht  gefallt.  Aus  Liehen  fraxinms  lässt  sich 
af  gleiche  Art  eine  Substans  darstellen,  die  dieselben  Eigenschaflen  be- 
■tit,  aber  weder  durch  basisch  essigsaures  Bleioxjd,  noch  durch  Galläpfel- 
lussag  gefiüH  wird.  Beide  Stä'rkearten  sind  übrigens  von  Inulin  beglei- 
tet, welches  sich  beim  Erkalten  der  Abkochung  pulverfbrmig  ausscheidet 
(Berielivs).  Bekn, 

Fleisch.  Das  Fleisch  oder  die  Muskelsubstans  ist,  anatomitcb 
Mnchtet,  ein  cembinirtes  Gewebe,  in  dessen  Zusanuneasetiung  mehrere 
Fofsdemcnte  eingehen,  nämlich  eigenthiimliche  Fasern,  Bindegcwehe^ 
Nenco,  Bbt-  und  Ljmphgefafse.  Den  hauptsächlichsten  Bestandtheift 
■achen  die  eigentKchen  Muskelfasern,  die  Muskelprimitivbiindel  aus, 
SiriDge  Ton  y^^  bis  y^  mm.  Breite,  die  auf  ihrer  Oberfläche  quergestreift 
endeinen  und  meistens  mit  einer  dünnen  kömigen  HüHe,  dem  Sarco- 
Im,  amg^>en  sind.  Zuweilen  gewahrt  man  an  ihnen  eine  deutMohe 
UigsfiMerang.  Eine  grolse  Anxahl  dieser  Primttivfasem  wird  durch 
liadegewebe  zu  Bündeln  vereinigt,  welche  letaleren  wieder  an  gröfsertn 
ftiodeln  und  diese '  endlich  tu  vollständigen  Muskeln  zusammenti^en. 
ZwiMhen  den  Primilivbindeln  verlaufen  in  verschiedenen  Richtungen  Ge- 
fitie  und  Nerven ,  während  das  Bindegewebe  mit  Fetttellen  mehr  oder 
«niger  angefüllt  ist.  Das  Gänse  ist  von  einer  sauer  reagirenden  FHissie- 
\iä  ^rcbtränkt.  Seiner  chemischen  Beschaffenhett  nach  ist  das  Fleiech, 
«ie  sich  aus  der  Mannichfaltigkeit  der  dasselbe  constituirenden  Formbe- 
teMeile  erwarten  lässt,  eine  sehr  zusammengesetste  Substanz.  Wir 
■rterscbeiden  in  derselben  zunächst  1)  die  eigentliche  Fleischsubstaoz  und 
t\  die  Fleischfliissigkeit,  von  wdcher  die  erstere  durchdrungen  ist. 

1)  Die  Fleischsubstanz. 

Wischt  man  fein  zerhacktes  Fleisch  wiederholt  mit  Wasser  aus  und 
pnnt  den  Rüdestand,  so  bleibt  eine  röthKchfirane  oder  vmfsegcschmack- 
•■^  geruchlose  Masse  zurück,  welche  aufser  Teimgebendem  Gewebe,  Blul- 
«<i  Ljmpbgeföfsen  und  Nervensubstanz  der  Hauptsache  nach  aus  Mns- 
^(Uasero  besteht.  Diese  letzteren  lassen  sich  in  keiner  Weise  ^vollständig 
sofiren.  Die  Elementaranaijsen ,  welche  mit  dersdben  angestellt  wur- 
^f  haben  daher  nur  einen  approximativen  Werth.  Die  gewöhnliche 
Aioaiime ,  dass  die  Muskelfasern  in  ihrer  chemischen  Natur  mit  dem  Fi- 
^  iberetnstimmen ,  weldie  nch  auf  das  Verhaken  derselben  gegen  Es- 
■ganre,  Kalilauge  u.  s«  w.  stützt  (Aufquellen  und  theilweise  Lösung  in 
Upävre ,  Löslichkeit  in  KaMlauge ,  gelbe  Färbung  durch  Salpetersäure, 
%iig  der  essigsauren  Lösung  durch  Kaliumeisencjanür  u.  s.  w.),  ent* 
^streng  genommen  einer  genauen.  Nach  Weisung.  Der  Umstand,  dass 
fc  Qaerslreifen  der  Primitivbundel  bei  der  Behandlung  mit  Essigsäure 
<Bd  Iilikuge  sich  gar  nicht  oder  nur  wenig  veräadem ,  vrährend  die 
i<*iicliea  denselben  liegende  Substanz  aufquillt,  durchscheinend  und  zn- 
l^gdöst  wird,  macht  vielmehr  wahrscheinlich,  dass.  die  Muskelfasern 
^  Kwd  verschiedenen  Substanzen  bestehen.     Auch  die  ElemenUraaalj- 
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sen,  welche  mit  möglichst  reiner  Sobstani  angestellt  worden «  ergnbe< 
constanl  eine  geringere  Quantität  Kohlenstoff,  als  dem  Fibrin  inkommt 
Schmidt^)  fand  nach  Abiog  der  Asche  in  der  möglichst  gereioigtei 
Muskelsubstans  bei 

Astacus  fiuQiaU  MelcUontha  Qulg. 
C        52,14        52,39  52,08 

H  7,10  7,18  7,14 

N         15,22         15,44  15,34 

2)  Die  Fleischflüssigkeit 

besieht,  abgesehen  von  dem  Blate,  welches  die  Geßifse  noch  einschliersi*n^ 
aus  einem  sauren  liquidum,  in  welchem  eine  Reihe  interessanter  Stoffe, 
über  die  wir  in  neuester  Zeit  durch  die  Arbeit  von  Lieb  ig  Aufscbluss 
erhalten  haben,  enthalten  sind.     Beim  Erhitxen  derselben  scheiden  sich 
sunächst  farblose  Flocken  von  Albumin  aus,  während  die  Flüssigkeit  die 
rothe  Färbung  noch  beibehält.     Erst  bei  höherer  Temperatur  tHu  die 
Abscheidung  des  Farbstoffs  ein.     Die  abfiltrirte  Fliissigkeit  reagirt  stark 
sauer,  selbst  bei  blutreichem  Fleische.     Sie  enthält  als  Ursache  dieser  sau- 
ren Reaction  freie  Milchsäure  und  eine  eigenthümliche  Säure,  die  Inosin- 
säure,  femer  kristallinische  organische  Stoffe,  Kreatinuod  Kreatiain,  von 
welchen  die  letztere  eine  organische  Base  ist,  und  endlich  noch  extractive 
Materien  und  unorganische  Verbindungen, 
a)  Das  K  reatin. 
Diese  Subsians  wurde   1835^  von  Chevreul   entdeckt.     Spätere 
Versuche,  dieselbe  genauer  su  studiren,  missglückten,  nur  Wo  hl  er  ge- 
lang es,  zu  zeigen,  dass  sie  nicht  mit  dem  Allantoin  identisch  sej.     Die 
Schwierigkeit  der  Darstellung  fand  Li  eh  ig  in  der  freien  Säure  begrün- 
det, durch  welche  das  Kreatin  seine  Krjstallisirbarkeit  einhüfist.     Das 
Verfahren  von  Li  eh  ig   besteht  in  Folgendem.     Die  durch  Aufkochen 
von  Albumin  und  Farbstoff  befreite  Fleisch (lüssigkeit  wird  durch  ein  Tuch 
geseiht,  dann  filtrirt  und  mit  einer  concentrirten  Lösung  von  kausliscbein 
Barjt  versetzt,   so  lange  ein  Niederschlag  entsteht.     Der  Niederschlag, 
bestehend    aus   phosphorsaurem  Barjt  und    phosphorsaurer   Bittererde, 
wird  abfiltrirt  und  das  Filtrat  sodann  vorsichtig  abgedampft,  wobei  sieb, 
wenn  überschüssiger  Barjt  zugesetzt  wurde,  an  der  Oberfläche  kohlen- 
saurer Barjt  ausscheidet.     Vvenn  die   Flüssigkeit  Sjrupsconsisteoz  er- 
reicht hat,  so  überzieht  sich  die  Oberfläche  mit  einer  Hant,  welche  in 
Wasser ,  ohne  sich  zu  lösen ,  aufquillt.     Dies  ist  besonders  der  Fall  bei 
Pferde-  und  Kalbfleischbrühe,  weniger  bei  der  von  Ochsenfleisch.    So- 
bald das  Flüssigkeitsquantum   bis    auf  ^/^q  eingeengt  ist,   stellt  man  sie 
an  einem  mäfsig  warmen  Orte  zum  weiteren  Verdampfen  hin,  wo  sich 
dann  nach  und  nach   das  Kreatin  in  Form  kleiner  farbloser  Nadeln  aus- 
scheidet.    Das  so  erhaltene  Kreatin  wird  durch  ein  Filtmm  von  der  Mut- 
terlauge getrennt,  mit  Wasser,  zuletzt  mit  Weingeist  ausgewaschen,  daoa 
in  heiCsem  Wasser  gelöst  und,  wenn  nöthig,  mit  etwas  Thierkohle  gerei- 
nigt, worauf  man  es  in  vollkommen  reinen  Krjstallen  erhält.    Diese  siml 
farblos,  durchsichtig  und  von  starkem  Glänze;  sie  gehören  dem  klioo- 
rhombischen  Systeme  an.     Bei  100^  verlieren  sie  Wasser  und  werden 
matt.     Der  Wasserverlust  beträgt  12,08  Proc.  oder  2  Aequivalent   Dai 

*)  Zur  T«rgleiohenden  Phjnologie  der  wirbelloten    Thiere.  8«ite  U. 
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bjtuKnrie  Kreatin   bestebt   oacb    Liebie   ans  C^^N^O«  +  2HO. 
Dm  Formel  des  getrockueteo  ist  =  C3H^N304. 

Das Kreatin  löst  sieb  leicbt  in  kocbendem  Wasser;  1  Tbl.Krefttiu  löst 
neb  in  74,4  ^Wasser  Ton  18^ C;  in  kaltem  Weingeist  ist  es  so  gut  wie  un- 
loiiidi.  Der  Gescbmack  desselben  ist  bitter,  iroScblunde  kratzend.  Es  bat 
konen  basiseben  Cbarakter.  Merkwürdig  ist  die  Einwirkung  starker 
Miaeralsäaren.  Ans  der  in  der  Kälte  mit  SalisSare  versetzten  Lösung 
icbeidet  si€:li  das  Kreatin  unverändert  aus.  Erbitzt  man  die  mit  Salzsäure, 
Sa^ieiersäare  oder  Pbospborsäure  versetzte  Lösung,  so  erbält  man  nacb 
dcai  Abdampfen  Krjstalle,  welcbe  Verbindungen  der  Säuren  mit  einer 
anen  Sabstanz,  dem  Kreatinin,  sind.  Dasselbe  findet  sieb  aucb  neben 
dcai  Kreatin  in  der  Fleiscbflüssigkeit  präformirt.  Auf  die  Darstellung 
«ad  Eigensdiaften  desselben  wenden  wir  weiter  unten  zunickkommen. 

Fogt  man  zu  einer  kochend  gesättigten  Lösung  von  Kreatin  das 
•cbalache  Gewicbt  dessdben  an  reinem  krjrtallisirten  Aetzbarjt,  so  bleibt 
£e  Flossigkeit  anfangs  klar.  Später  entwickelt  sieb  Ammoniak,  dessen 
B3duog  von  der  Ausscheidung  kohlensauren  Barjts  begleitet  wird.  Nacb 
«fem  Filiriren,  wobei  nur  kohlensaurer  Barjt  auf  dem  Filter  bleibt,  ent- 
^  die  Flüssigkeit  eine  neue  Base,  welcbe  von  Liebig  Sarkosin  ge- 
it  wurde.     Den  in  der  Flüssigkeit  noch   enthaltenen  Barjt  schafft 

durch  einen  Strom  von  Kohlensäure  weg,  dampft  bis  zur  Svrups- 
ab ,  worauf  bei  ruhigem  Stehen  sich  das  Sarkosin  ausscheidet. 
Dasselbe  bildet  gerade  rhombische  Säulen,  deren  Enden  zugeschärft  sind. 
Die  Krjstalle  sind  farblos,  durchsichtig,  leicbt  löslich  in  Wasser,  schwer 
tesficb  in  Alkohol,  unlöslich  in  Aether.  Bei  100^  bebalten  sie  ihr  An- 
sehen^ sie  schmelzen  bei  einer  etwas  höheren  Temperatur  und  verflüch- 
tig sich  ohne  Rückstand.  Die  Analjse  ergab  C^H^NO^.  Das  Sarko- 
«  bildet  mit  Säuren  Salze,  mit  Sublimat,  essigsaurem  Kupferoxjd,  Pla- 
tiacblorid  geht  es  Doppelverbindungen  ein.  Das  schwefelsaure  Sarkosin 
iil  in  kaltem  Weingeist  schwierig,  in  heüsem  leichter  löslich  und  schei- 
det sich  ans  letzterer  Lösung  beim  Erkalten  derselben  in  vierseitigen, 
stafk  glansenden  Krjstallen  aus.  In  Wasser  ist  es  leicht  löslich,  die 
«avenge  Lösung  reagirt  sauer.     Bei  100^  verliert  es  6,6  Proc.  Wasser. 

Snbtrahirt  man  von  den  Elementen  des  Kreatins  die  des  Sarkosins, 
»0  bat  man:  CgHuNaOg  —  C.H7NO4  =  CjH^NjOa,  welches  letztere 
GKed  Hamsloft'  ist.  In  der  That  zerlegt  sich  das  Kreatin  bei  der  Be- 
kandhing  mitBarjt  in  Sarkosin  und  Harnstoff,  welcher  letzterer  vor  Voll- 
eadong  der  Operation  in  der  Lösung  nachgewiesen  werden  kann, 
b)  Inosinsä  ure. 

Sie  ist  an  Barjt  und  Kali  gebunden,  in  der  Mutterlauge  vom  Krea- 
ba  enthalten.  Man  engt  dieselbe  etwas  weiter  ein  und  versetzt  sie  mit 
kleinen  Portionen  Alkohol,  bis  sie  sich  milchig  trübt ,  worauf  nach  eini- 
gen Tagen  gelbe  oder  weilse  körnige,  blätterige  oder  nadeiförmige  Krj- 
ileUe  sich  absetzen.  Diese  bestehen  aus  einem  Gemenge  von  verschie- 
denen Substanzen,  unter  welchen  man  immer  Kreatin  findet  Die  Haupt- 
adie  machen  inosinsaure  Salze  aus,  inosinsaures  Kali  oder  Barjt  oder 
beide,  je  nach  der  Menge  des  Barjtzusatzes  zu  der  ursprünglichen  Flüs- 
ligkeit. 

Cm  die  Säure  für  sich  darzustellen,  löst  man  den  obigen  Krjstall- 
abaatz  in  heifsem  Wasser  und  setzt  eine  Auflösung  von  Chlorbarium  hin- 
ta,  worauf  man  nach  dem  Erkalten  Krjstalle  von  inosinsaurem  Barjt  er- 
kalt,   die  nach  einer  zweitjen  Krjstallisation  vollkommen  rein  sind.     Die 
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reine  Säore  erkSli  man  leicht,  indem  man  daf  Barjtsak  mil  Sckwcl^ 
sänre  lerseUt. 

Die  wässerige  Lösung  der  inosinsSnre  ist  von  saurem,  angenehm 
fleiscbbrühariigem  Geschmack.  Durch  Alkohol  wird  sie  in  weifiMn, 
nichl  krjslallinischen  Flocken  gefällt.  In  Aether  ist  sie  unlösliclu  Die 
wasserfreie  Säure  besieht  aus  C^o^^a^ic 

Die  freie  Säure  und  die  löslichen  Salse  dersdben  (allen  essigsaares 
Kupferoxjd  in  grünblauen  Flocken.  Silbersalxe  werden  durch  inociti- 
saure  Sake  weifs,  Bieisalze  ebenfalls  weifs  gefällt  Die  Salze  der  Idoad- 
säure  mit  alkalischen  Basen  rerbreiien  beim  Erbitsen  auf  Platinblech  einen 
starken  und  angenehmen  Bratengeruch. 

Das  inosinsaure  Kali  erhält  man  ausderBar/tverbindang  durch 
vorsichtiges  Ausfallen  des  Barjts  mit  kohlensaurem  Kali.  £s  ist  in  W^s- 
ser  leicht  löslich,  krjstaUisirt  in  langen  feinen  yierseitigen  Prismen.  In 
Weingeist  unlöslich.  Verliert  bei  100^  7  Atome  Krjstallwasser,  besteht 
aus  1  At  Kali  und  1  At  Inosinsaure. 

c)  Kreatinin. 

Seist  man  xu  der  Mutterlauge  von  den  inosinsauren  Saiten  etwa  das 
fiinflacbe  Volum  Alkohol  ^  so  trennt  sich  die  Flüssigkeit  in  2  Schichten* 
Wird  die  leichtere  Schicht  abgehoben  und  mit  Aether  versettt,  so  schei- 
det sich  wiederum  eine  leichtere  Schicht  über  einer  schwereren  aus.  Die 
schwere  sjrupartige,  gelbliche  Flüssigkeit  bt  eine  ziemlich  reine  Lösang 
von  milchsaurem  Kall  Die  leichtere  enthält  ebenfalls  davon,  ihr  Haupt* 
gehali  ist  aber  Kreatinin.  Dampft  man  die  letztere  Flüssigkeit  bis  zur 
Sjrupsconsistenz  ein,  so  erstarrt  sie  durch  Ausscheidung  von  Kreatinin* 
kr/stallen,  die  man  durch  Auswaschen  mit  Alkohol  rein  erhält. 

Das  Kreatinin  ist  in  kaltem  Wasser  löslich,  noch  leichter  in  heiCsem^ 
11,5  Thle.  Wasser  von  16^  lösen  1  Tbl  Kreatinin.  Die  Lösung  bläut 
gerötheies  Lackmuspapier.  Sie  schmeckt  in  concentrirtem  Zustande 
kaustisch.  Die  Krjsialle  des  Kreatinins  gehören  dem  monoklinome- 
trischen  Systeme  an ,  sie  sind  gebildet  durch  das  Prisma  oo  Pf  die  ba- 
sische EndBäche  0  P  und  die  kUnodiagonale  Endfläche  00  P  00.  Der  Win- 
kel OP:  CO  Poo  =  69^  24',  der  Winkel,  unter  welchem  die  Seiten- 
flächen  oo  P  in  dem  orihodiagonalen  Durchschnitte  zusammentreffen ,  ist 
=  980  20',  der  Winkel  CO  P  00  mit  oo  P  =  iZ(P,bO'. 

Die  Zusammensetzung  des  Kreatinins  ist  :^  CgH7N302.  Es  besitzt 
alle  Eigenschaften  einer  Salzbasis,  und  bildet  mit  mehreren  Säuren  krj- 
siallisirende  Salze. 

Das  salzsaure  Kreatinin  krjsiallisiri  in  kurzen,  durcbsiditigen,  farb- 
losen Prismen ;  leicht  löslich  in  Wasser  und  Alkohol  Das  Kreaianinpla- 
tinchlorid  erhält  man  beim  Vermischen  einer  Auflösung  von  salzsaurem 
Kreatinin  mit  Plaiinchlorid  in  morgenrothen  Säulen. 

Das  schwefelsaure  Kreatinin  bildet  quadratische  Tafeln. 

d)  Milchsäure. 

Schon  1807  wurde  von  Berzeiius  aus  der  Fleischflüssigkeit  eio 
saurer  Sjrup  gewonnen,  den  er  für  Milchsäure  hielt.  Ein  b^mmtcr 
Nachweis  des  Vorhandensejns  dieser  Säure  wurde  jedoch  erst  in  neoe- 
ster  Zeit  von  L  i  e  b  i  g  geliefert.  Sie  findet  sich  als  milchsaures  Kali  in 
der  Mutterlauge  von  den  inosinsauren  Salzen,  aus  welcher  die  Milchsäure 
durch  Ausziehen  mit  Alkohol,  Zersetzung  der  Kaliverbindnng  durcb 
Schwefelsänre  oder  Oxalsäure,  Ausziehen  mit  Aether  gewonnen  werden 
kann. 
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e)  Die  extractiv^n  Materien  der  Fleischfliissigkeit,  wie  sie 
kitber  beschrieben  worden,  sind  ihrer  eigentlichen  Nato r  nach  unbekannt. 
Sie  md  wahrscheinlich  Gemenge  verschiedenartiger  Stoffe ,  deren  Isoli- 
rang  bis  jetxt  nicht  möglich  war.  Die  eben  aufgeführten,  von  Li  eh  ig 
(oüifckten  Snbstanxen  wurden  früher  den  Extractivstoffen  zugezählt. 

f)  Die  anorganischen  Bestandtheil  e  der  Fleischflüssigkeit 
btftehen  aus  phosphorsauren  Alkalien  und  Chlormetallen,  nebst  phosphor- 
saarer  Kalk-  und  Talkerde.  Schwefelsaure  und  kohlensaure  Alkalien  fin- 
ksk  sich  nach  Lieb  ig  in  der  Asche  nicht.  Der  Menge  nach  sind  die 
^aiiscben  Salxe  bei  weitem  vorwiegend.  Chevreul  fand,  dass  die  un- 
«fgaoischen  Bestandtheile  der  Fleischbriihe  von  Ochsen  etwas  mehr,  als 
OB  Viertel  der  überhaupt  in  derselben  enthaltenen  Stoffe  ausmachen.  Von 
faen  waren  81  Proc  in  Wasser  löslich,  der  unlösliche  Riickstand  entr 
hkit  5,77  phosphorsauren  Kalk  und  13,23  Talkerde.  Die  phosphorsan- 
ra  Alkalien  sind  in  der  Fleischflüssigkeit  vom  Ochsen ,  Pferde  und  Reh 
two>ood  dreibasische  Verbindungen,  in  der  Hühnerfleischbrühe  dagegen 
Bid  neben  sweibasischen  auch  noch  einbasische  enthalten.  Bemerkens« 
werth  ist,  bei  Vergleichung  der  unorganischen  Bestandtheile  des  Fleisdies 
■t  denen  des  Blntes ,  dass  sich  in  ersterem  Kalissdie ,  Chlorkalium ,  aber 
nr  Sparen  ron  Kochsalz  finden ,  während  im  Blute  Chlomatrium  und 
Natnuisalse^  aber  nicht  wesentlich  Kalisalie  vorhanden  sind. 

Die  Mengenverhältnisse  der  eben  beschriebenen  Bestandtheile  d^ 
Heiscbes  waren  wiederholt  Gegenstand  der  Untersuchung.  Im  Ochsen- 
flaiche  (and  Berxelins: 

Wasser 77,17 

Fleischfaser,  Gefälse,  Nerven,  Zellstoff.     .  17,70 
Albumin  und  Hämatoglobulin     ....     2,20 

Alkoholeztr.  mit  Salsen 1,80 

^Wasserextr.  mit  Saiten 1^05 

Eiweifshaltiger  phosphors.  Kalk  .  •  .  0,08. 
AehnKcbe  Verhältnisse  vmarden  von  anderen  Forschern  in  dem  Flei- 
scbe  der  übrigen  Säugethiere  gefundea  Das  Fleisch  der  Vögel  ist  im 
Aügenieinett  reicher  an  extractiven  Materien.  Das  der  Fische  und  Am- 
ptöiieD  ist  reicher  an  Wasser  und  enthält  ebenfalls  mehr  ExlractivstolTe, 
ah  das  der  Säugethiere.  F. 

Fl ei s c  h  b r ii h e.  Sie  enthält  die  eben  beschriebenen,  in  heifsem 
Wasser  löslichen  Stoffe  der  Fleischsubstanz:  Kreatin,  Kreatinin,  extrac- 
üve  Materien,  inosin-  und  milchsaure  Salse,  phosphorsaure  Alkalien, 
Qilorkaliuro,  phosphorsaure  Talkerde  nebst  Spuren  von  phosphorsaurer 
Ukerde.  Sie  ist  sauer  von  freier  Milch-  und  Inosinsäure.  Alle  diese 
^bstansen  sind  im  Fleische  vorgebildet.  Der  durch  Kochen  gebildete 
Uim  stellt  einen  untergeordneten  Bestandtheil  dar.  Aus  32  Pfund  kno- 
^'  und  fettfreiem  Ochsenfleische  lässt  sich  ungefähr  1  Pfund  trocke« 
US  Fleischeztract  darstellen.  Die  Verfälschung  desselben  mit  Leim, 
welche  in  den  sogenannten  Bouillontafeln  häufig  vorkommt,  kann  leicht 
■abgewiesen  werden.  Von  dem  ächten  Fleischextract  lösen  sich  näm- 
^  80  Proc.  in  Weingeist  von  85  Proc,  während  von  dem  gewöhnli- 
^  mit  Leim  verfälschten  höchstens  4  bis  5  Proc.  gelöst  werden. 

Fliegenstein,  FHegenkobalt,  s.  Arsen  Bd.LS.494. 
Flintglas  s.  Glas. 


Digitized  by 


Google 


158  Flötz.  —  Flohsamenschleim. 

F 1  ä  t  z  ist  ein  älterer  Aasdmck  fiir  Lager  (s.  d.).  Man  sagt 
s.  B.  Kupferschiefer -Flöts,  Steinkohlen -Flöti  u.  s.  w.  Jedoch  pflegt 
man  hauptsächlich  nur  die  in  der  sogenannten  FI ötz -Formation  —  zwi- 
schen der  Uebergangs-  und  der  tertiären  Formation  —  vorkommenden 
Lager  nutsbarer  Fossilien  damit  zu  bezeichnen.  Von  Plötzen  im  Ur- 
oder  Uebergangsgebirge  spricht  der  Geognost  wohl  nie,  sondern  hier 
belegt  man  solcne  Vorkommnisse  entweder  mit  dem  Namen  Lager,  oder 
nennt  sie,  in  gewissen  Fällen,  auch  wohl  Zone,  Fallband,  Ausscheidung 
(z.  Th.)  u.  s.  w.  Tk.  8. 

Flohsamenschleim.  Die  Samen  Ton  Plantago  Psyllium^ 
P,  Cynops  und  wahrscheinlich  noch  anderen  Arten  dieser  Gattung,  wd- 
che  unter  dem  Namen  Flohsamen  im  Handel  vorkommen,  enthalten 
eine  Art  von  Pflanzenschleim,  welcher  durch  Schütteln  mit  Wasser  dar- 
aus ausgezogen  werden  kann  und  damit  eine  schleimige  Flüssigkeit  bil- 
det, die  zur  Appretur  der  Seidenwaaren,  zur  Verdickung  der  Farben 
u.  s.  w.  angewandt  virird.  Nach  C.  Schmidt^),  welcher  diesen  Schleim 
untersuchte,  ist  derselbe  in  den  äufsersten  Zellenlagen  der  Epidermis 
enthalten.  Bringt  man  diese  Zellen  mit  Wasser  in  Berührung,  so  sao* 
gen  sie  dasselbe  ein^  vergröfseren  beträchtlich  ihr  Volum,  und  werden 
dann,  indem  der  Schleim  an  das  Wasser  übei^ht,  wahrscheinlich  ge- 
sprengt, was  durch  Beobachtung  mittelst  des  Mikroskopes  nicht  mit 
Sicherheit  entschieden  werden  kann,  weil  in  dem  Mafse,  als  die  Auf- 
quellung  erfolgt,  die  Contouren  der  Zellen  mehr  und  mehr  undeutlich 
werden  und  sich  der  Beobachtung  entziehen.  Durch  Schütteln  der 
Samen  mit  kaltem  Wasser  und  darauf  folgendes  Durchseihen  durch 
Flanell  erhält  man  den  Schleim  in  Form  einer,  klaren  und  farblosen, 
sehr  dicken  und  gelatinösen  Flüssigkeit,  die  jedoch  auch  eine  geringe 
Menge  stickstoffhaltiger  Substanzen  enthält  Durch  Alkohol*  vnrd  er 
daraus  in  fibrinähnhchen  Fäden  abgeschieden.  Um  ihn  in  reinerer 
Form  darzustellen  und  möglichst  von  den  unorganischen  Beimengungen 
zu  befreien,  werden  diese  zwischen  Leinewand  gepresst,  dann  veieder- 
holt  in  Wasser  gelöst,  und  diese  Auflösung  oder  Aufquelhuig  jedes 
Mal  mit  salzsäurehaltigem  Weingeist  gefällt,  worauf  man  ihn  mit  Wein- 
geist auswäscht  Er  lässt  dann,  bei  110^  getrocknet,  beim  Verbrennen 
noch  1,233  Proc.  Asche  zurück,  welche  aus  phosphorsaurem  Eisenoz jd 
und  Gyps  besteht,  und  die  in  ihm  enthaltene  organische  Substanz  be- 
steht aus  45,33  Kohlenstoff,  6,24  Wasserstoff  und  48,43  Sauerstoff, 
scheint  also  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  demselben  Verhältniss  wie 
das  Wasser  zu  enthalten.  Durch  Behandlung  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure in  der  Wärme  wird  er  in  kurzer  Zeit  in  Gummi  und  Trau- 
benzucker verwandelt  Dasselbe  geschieht,  wenn  man  ihn  in  der  Wärme 
mit  stickstoffhaltigen  Substanzen,  z.  B.  frischem  Weizenkleber,  in  Be- 
rührung bringt,  und  schon  durch  die  in  dem  rohen  Schleim  enthalte- 
nen, stickstoffhaltigen  Substanzen  kann  er  theilweise  diese  Umwand- 
lung erleiden.  Von  dem  Quittenschleime,  welchem  er  sehr  ähnlich  ist, 
weicht  er  dadurch  ab,  dass  er  durch  Säuren  und  Alkalien  nicht  coagu- 
lirt  wird.  Sckm. 


')  Ann.  d.  Che»,  u.  Phann.  Bd.  LL  S.  48. 
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Florentiner  Flasche  wird  ein  GlasgefaTs  genannt,  welche« 


Fig.  8. 


zuerst  in  Florenz  in  Gebrauch  gekommen 
ist  und  dazn  dient,  die  ätherischen  Oele  von 
dem  bei  ihrer  Destillation  mit  übergehenden 
Wassser  zn  scheiden.  Es  besteht  ans  einer 
gewöhnlichen  Glasflasche,  in  deren  Seiten- 
wand nahe  über  dem  Boden  eine  S  förmig 
gebotene  Glasröhre  eingeschmolzen  ist,  de- 
ren höchster  Theil  jedoch  um  einen  oder 
zwei  Zoll  tiefer  liegt,  als  die  Mündung  der 
Flasche  selbst.  Wird  dieses  Geföfs,  nachdem 
es  zuvor  bis  an  den  Hals  mit  "Wasser  ge- 
füllt ist,  unter  das  Kühlrohr  gestellt,  sofliefst 
alles  aus  diesem  zulaufende  Wasser  ans  der 
OefTnnng  des  S  förmig  gebogenen  Rohres  ab, 
sobald  die  Flüssigkeit  in  a  ein  gleiches  Ni- 
veau mit  b  erreicht  hat,  und  alles  ätherische 
Oel  sammelt  sich  auf  dem  Wasser  schwim- 
mend in  dem  oberen  Theile  der  Flasche  bei  a  an,  so  dass  es  nachher 
mit  einer  Pincette  bequem  abgehoben  werden  kann.  jfr. 

Florentiner  Lack  s.  Lacke. 

Flores  s.  Blumen,  Bd.  L  S.  873. 

Flüchtig.  Dieser  Ausdruck  wird  häufig  gleichbedeutend  mit 
gasförmig  und  dampfförmig  gebraucht.  Vorzugsweise  bezeichnet  man 
ThfT  damit  solche  feste  und  flüchtige  Stoffe ,  welche  sich  ohne  Aende- 
roii£  ihrer  chemischen  Beschaffenheit  in  Dampfform  überfuhren  oder 
TottuAügen  lassen;  z.  B.  die  flüchtigen  Oele  im  Gegensatz  zu  den 
fetten.  B. 

Flücfatigkeit.  Die  £igenschaft  eines  Körpers,  sich  verflüch- 
tigen sQ  lassen.  B. 

Flusse  s.  Glasflüsse. 

Flüssig,    Flüssigkeit   s.   Aggregatform    und  Co- 
häsion,  Bd.  I.  S.  155.   Bd.  II.  S.  328. 

Fluor,  Fluorine,  Phthore.  Einfacher,  nicht  metallischer, 
in  freien  Zustande  dem  Anscheine  nach  gasförmiger  Körper,  welcher 
den  Clilor,  Brom  und  Jod  in  seinem  chemischen  Verhalten  ähnlich  ist, 
«nd  mit  dieser  die  Gruppe  der  einfachen  Sakbilder  ausmacht.  Zeichen: 
F.  —  Atomgewicht  ^  117,7.     Aequivalent^  F,  =  235^4. 

Dass  im  Fluorcalcium  oder  dem  Fhissspath  ein  eigenthümlicher,  von 
aadeni  bekannten  abweichender  Körper  enthalten  ist,  muss  schon  im  J. 
1670  bdcannt  gewesen  sejn ;  um  diese  Zeit  wurde  nämlich  von  Schwank- 
kar d  in  Nürnberg  bereits  mit  Fhissspath  und  Schwefelsäure  in  Glas  ge- 
ilxt  Diese  Anwendung  des  Flussspaths  hatte  indess  lange  Zeit  hindurch 
keine  näbere Untersuchung  sur  Folge.  Erst  Scheele  stellte  1771  durch 
Destillation  des  Flussspaths  mit  Schwefelsäure  wässerige  und  kieselhaltige 
Fborwatfserstoffsäure  dar ,  und  erkannte  den  dabei  bleibenden  Rückstand 
ü»  sdiwefebauien  Kalk.    Gaj-Lussac  und  Th^nard  bereiteten  1808   ^ 
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zuerst  die  reine  Fluorwaseerstofisäure,  hielten  tie  aber  nodi  für  eim 
SauerstofTverbindung.  Ampere  stellte  dann  1810  die  Ansicht  auf,  das 
sie  gleich  der  Saltsäure  eine  Wasserstoflsäure  sej^  und  brachte  Gar  dst 
Fluor  oder  das  mit  dem  Wasserstoff  verbundene  Element  auch  den  Na* 
men  Phthore,  von  fpd'OQa^  Zerstörung,  wegen  der  ätxenden  A^irkai^ 
gen  der  Fluorwasserstofisänre ,  in  Vorschlag,  H.  Davj  bestätigte  Sie»* 
Ansicht  dcrrch  Versuche,  und  Berielius  stellte  1824  eine  umfasseod« 
Untersuchung  an,  wodurch  die  Kenntniss  der  Fluorverbindnngen  ^^^esent 
lieh  erweitert  und  vervollständigt  wurde. 

Das  Fluor  kommt  in  der  Natur  nur  in  Verbindung  mit  Metallen  vor 
und  nur  in  geringer  Menge,  aber  nicht  in  ganz  geringer  Verbreitung 
Seine  häufigste  und  bekannteste  Verbindung  ist  der  Flussspath.  Aalser 
dem  ist  es  in  mehreren  anderen,  zum  Sheil  seltenen  Mineralien  enthalten 
a.  B.  in  Topas,  Krjolith,  Warwickit,  Ytterocerit,  und  in  geringer  Mengi 
findet  es  sich  in  vielen  in  der  Natur  vorkommenden  kieselsauren  unc 
phosphorsauren  Verbindungen,  z.  B.  häufig  im  Glimmer,  in  der  Hom- 
blende,  im  Scapolilh,  im  ApophjlHt,  nach  Breithaupt  und  Harkorf 
auch  ofl  im  Feldspath  und  verwandten  Fossilien,  im  VVaveOit,  femer  ah 
Fluorcalcium  in  geringer  Menge  in  den  Knochen  und  dem  Schniels  dei 
Zähne  u.  s.  w. 

Die  bolirung  des  Fluors  scheiterte  lange  Zeit  gänzlich  an  dem  Um- 
stände ,  dass  das  Fluor  mit  einem  starken  Vereioigungsstreben  -tn  fast  al- 
len anderen  Elementen  begabt  ist,  und  deshalb,  wenn  es  auch  aus  einer 
Verbindung  ausgeschieden  wird,  sich  gewöhnlich  sogleich  wieder  mit  der 
Substanz  oder  einem  Bestandtheil  des  Gefafses  verbindet     Die  Versuche 
zur  Isolirung  des  Fluors  haben  daher  auch   bis  jetzt  nur  ungenügende 
Resultate  gegeben,  und  im  freien   Zustande  ist  das  Fluor  noch    wenig 
bekannt    H«  Davy,   welcher  zuerst  viele   solche   Versuche   anstellte, 
fandy   dass   Fluorsilber  oder  Fluorqoecksilber,     wenn    man    es    m    ei- 
nem GlasgefaTse  mit  trocknem  Chlorgas  behandelt,  dabei  zersetzt  und  in 
Chlormetall  behandelt  wird,  dass  aber  das  frei  gewordene  Fluor  sich  so- 
gleich wieder  mit  dem  Silidum  und  den  Alkalimetallen  des  Glases  verbin- 
det, indem  es  einen  Antheil  Sauerstoff  freimacht;  geschah  die Zenietmung 
dagegen  in  einem  Gefafse  von  Platin,  so  bedeckte  sich  dieses  mit  einem 
rothbraunen  Ueberzug  von  Fluorplatin  (?).   Er  kam  dadurch  auf  die  Idee, 
GefiCse  aus  Flussspath  zur  Darstellung  des  Fluors  anzuwenden,    die  er 
indess  nicht  selbst  ausgeführt  zu  haben  scheint.     Aim^  versuchte  später, 
das  Fluor   in  einem  auf   der  Innenseite    mit   Caoutschuk    überzogenen 
Glasgefafse  darzustellen,  indem  er  darin  FluorsÜber  mit  Chloreas  behan- 
delte, allein  das  ausgeschiedene  Fluor  verkohlte  das  Caoutschuk  und  bil- 
dete  mit  dessen  Wasserstoff  Fluorwasserstoffsäure.  G.  I,  Knox  und  Th. 
Knox^)  brachten  dann  Davj's  Vorschbg  in  Ausführung,  und  zersetz- 
ten in  einem  Gefafse  aus  Flusaspath,  welches  mit  einer  Platte  aus  demsel- 
ben Material  geschlossen  werden  konnte,  entwässertes  Fluorquecksilber 
durch  trocknes  Chlorgas,  indem  sie  letzteres  durch  eine  Röhre  hineinleite- 
ten ,  und  dann  das  mit  der  Platte  verschlossene  Gefafs  erhitzten ,  wobei 
ein  Antheil  Quecksilbeishloriir  sublimirte.     Sie  erhielten  dabei  ein  gelb- 
griines,  wahrscheinlich  chlorhaltiges  Gas,  welches  eine  auf  das  Geüifs  ge* 
legte  Glasplatte  stark  corrodirte.      G.  J.  Knox^  versuchte  darauf,  das 
Fluor  durch  galvanische  Zersetsnng  der  Fluorwasserstoffsäure  daraostel- 

^)  Jouni.  £.  pnct.  Ohen.  Bd.  IX.  8.  118.     •)  Jouni.  f.  prteK  Chaa,  84,  XX.  S.  173. 
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lo.  Er  leitete  dasii  den  Strom  einer  GOpaarigen  Batterie  durch  eine 
aSglichrt  concentrirte  Flaorwasserstoffsaure ,  die  in  einem  Flussspathge- 
Cüse  enthalten  war ,  und  dasselbe  xor  Hälfte  füllte.  Das  GefaTs  war  mit 
doer  Flussspsthplatte  bedeckt,  die  drei  Oeffnungen  enthielt  Durch  die 
etoe  derselben  ging  als  negative  Elektrode  ein  Platindrath,  durch  die  zweite 
ik  positive  Elektrode  ein  Stück  Kohle ,  welches  vorher  durch  Auskochen 
wt  Salpetersäure  und  Fluorwasserstoffsäure  vop  den  Aschenbestandthei- 
teo  befreit  worden  war;  die  dritte  Oeffnung  diente,  die  Wirkung  des 
frei  gewordenen  Fluors  auf  hineingebrachte  Körper  zu  beobachten.  Nach 
SdiiieOrang  des  Apparats  entwickelte  sich  am  Platindraht  in  reichlicher 
Menge  Wasserslof^as ;  ein  in  die  Oeffnung  gesteckter  Streifen  Lackmuspa- 
picr  wurde  nach  Verlauf  von  zwei  Stunden  gebleicht ;  Gold,  auf  oder  in 
dieOefffiong  gebracht,  zeigte  sich  erst  nach  1  östiindiger  Wirkung  der  Batterie 
»9f  rißeo  und  dunkelbraun  gefärbt  Wurde  auf  die  Oeffnung  ein  Rohr 
v«n  Uarem  Flussspath  gesetzt  und  das  Gas  hindurchgeleitet ,  so  zeigte 
flcb  dasselbe  farblos.  Auch  Fluorblei  wurde  zersetzt,  wenn  dasselbe  in 
«Her  gebogenen  Glasröhre  geschmolzen  und  dann  mittelst  einer  positiven 
Elektrode  aus  Kohle  und  einer  negativen  aus  Platin  der  Wirkung  des 
Stromes  ausgesetzt  wurde;  an  der  Kohle  entwickelte  sich  dabei  viel  Gas, 
welches  aber  sogleich  auf  die  Substanz  der  Röhre  wirkte,  und  daher  hin- 
eingebrachtes Ldckmiispapier  nicht  entfärbte.  Auch  Baudrimontt) 
bat  zur  Isolirang  des  Tluors  Versuche  angestellt,  die  jedoch  keine  beson- 
ders bemericeoswerthe  Resultate  gegeben  haben. 

Lonret^)  versuchte  zuletzt  wieder  die  Zersetzung  wasserfreier 
IWonnetalle  als  Mittel  zur  Abscheidung  des  Fluors  anzuwenden.  Er  be- 
£caU  steh  dazu  vorzüglich  des  Fluan|necksilbers,  erhallen  durch  Auflö- 
seavon  Qnecksilberoxjd  in  Fluorwasserstoffsäure,  Abdampfen  und  Er- 
bilaea,  ^wobei  aber  nach  ihm  neben  Wasser  auch  Fluorwasserstoflbäure 
eaCweidit,  und  ein  Oxjfluorid  zuräckbleibt,  dessen  SauerstofTgehalt  auf  die 
RciBhcit  und  die  Eigenschaffen  des  entwickelten  Fluors  offenbar  von  Ein- 
Soss  scyn  kann.  Die  Zersetzung  bewirkte  er  in  einem  Flnssspathgefa'fse, 
weiches  mit  Metalldraht  umflochten  war,  indem  er  das  entwässerte  Fluo- 
rid hineinbrachte,  dann  das  Gefafs  mit  trockenem  Chlorgas  füllte,  mit 
dnem  Flussspathstöpsel  verschloss  und  %  Stunde  lang  erhitzte.  Den  gas- 
förmigen Inhalt  des  Entwickelungsgefafses  leitete  er  darauf  In  kleine  aus 
Flittsspath  verfertigte  Recipienten.  Diese  Recipienten  bestanden  aus  ei- 
oem  parallelepipedischen  Flussspathstück ,  in  welchem  eine  cjlindrische, 
2  OnitiaL.  weite  Höhlung  ausgebohrt  war;  in  die  Höhlung  passte  ein 
Stöpsel  ans  Flussspath ,  so  dass  er  auf  den  Boden  derselben  binabreichte 
vnd  dieselbe  ganz  ausfiiUte.  In  der  halben  Höhe  des  ausgebohrten  cjlin- 
irisclien  Raumes  waren  an  zwei  einander  gegenüberliegenden  Stellen 
der  "Wand  Oeffnungen  angebracht  und  in  diese  zwei  Plättchen  von 
durchsichtigem  Flussspath  eingesetzt,  durch  welche  die  Beschaffenheit  des 
lohalts  beobachtet  werden  konnte.  Die  Füllung  eines  Recipienten  wurde 
Bun  dadurch  bewirkt,  dass  man  denselben  sammt  dem  in  ihm  stecken- 
den FlnsMpathcj linder  auf  die  Oeffnung  des  Entwickelungsgefafses  stellte, 
woranf  der  Flussspathcj linder  in  letzteres  hineinfiel,  und  ein  glesches 
Vohinien  des  gasförmigen  Inhalts  in  den  Recipienten  hineingetrieben 
wurde.  Letzterer  vmrde  dann  zu  Beobachtungen  auf  eine  Flussspath- 
platte  geschoben,  und  in  gleicher  Art  andere  Recipienten  mit  dem  Gas 


>>  JoufB.  t  pnkt.  ClMm.  Bd.  YH.  S.  447.  —  *)Coinpt.  rcnd.T.  XXHI.  U.XXIY. 
Haadw«rtMlmcli  An  Ghome.     Bd.  UL  H 
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gefüllt.  Das  so  erhalteneGas  ist  nach  Lonyet  farblos,  voneigenthäii 
licliem  GerDch,  bleicht  Pflanzenfarben  nicht,  greift  Glas  nur  sch^^va« 
oder  vielleicht  gar  nicht  an,  zersetzt  dagegen  das  Wasser  schon  bei  g 
wohnlicher  Temperatur  und  ohne  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  ,  ni 
verbindet  sich  mit  allen  Metallen,  mit  Ausnahme  von  Gold  and  Platii 
auf  welche  es,  wenigstens  wenn  es  nicht  im  Ausscheidungsmonif  nie  sie 
befindet,  keine  Wirkung  ausübt.  *  Sehn. 

Fluor,  Bestimmung  desselben.  —  Die  Eigens chafi  dt 
Fluorwasserstoffsäure,  Glas  zu  ätzen,  gewährt  ein  einfaches  Mittel  zi 
Auffindung  der  kleinsten  Mengen  des  Fluors  in  allen  Verbindungei 
worin  nicht  zugleich  Kieselerde  enthalten  ist.  Die  fein  gepulverte  Sul 
stanz,  in  der  man  Fluor  nachweisen  will,  wird  im  Platintiegel  mit  coi 
centrirter  Schwefelsäure  zum  Brei  angerührt  und  gelinde  erwärm 
während  sich  darüber  eine  mit  einer  dünnen  Wachsschicht  überwogen 
Glasplatte  befindet.  Sind  zuvor  in  die  Wachsschicht  mit  einer  feine 
Spitze  einige  Schriftzüge  eingegraben  und  d:idurch  entsprechende  Ste 
len  des  Glases  blofs  gelegt,  so  werden  diese  von  den  aufsteigenden  "Flus^ 
säuredämpfen  geätzt  und  dem  Auge  deutlich  sichtbar,  sobald  man  de 
Wachsüberzug  entfernt. 

Die  Aetzung  gelingt  nicht,  wenn  die  untersuchte  Verbindan 
reich  an  Kieselerde  ist,  weil  in  diesem  Falle  nicht  Flusssäure,  sonder 
Fluorsilicium  entweicht.  Ist  die  Menge  dieses  Gases  nicht  zu  gerinf 
so  wird  seine  Natur  leicht  erkannt,  wenn  man  es  von  Wasser  absorb 
ren  lässt,  wobei  Kieselsäure  als  gallertartiger  Niederschlag  sich  absehe 
det,  und  Kieselfluorwasserstoffsäure  aufgelöst  bleibt.  Werden  einig 
Tropfen  dieser  sauren  Lösung  auf  einem  Uhrglase  verdampft,  so  eni 
weicht  zuerst  Wasser,  und  die  zurückbleibende  concentrirteKieselflaoi 
wasserstoffsäure  zerfallt  in  Fluorsilicium  und  Flusssä'ore,  welche  an  de 
Stelle,  wo  sie  mit  dem  Glase  in  Berührung  ist,  einen  matten  Fleck  su 
rücklässt. 

Auch  durch  dasLöthrohr  kann  selbst  ein  geringer  Gehalt  an  einei 
Fluormetall  nachgewiesen  werden,  besonders,  wenn  die  Verbindung  xn 
gleich  Wasser  enthält.  Eine  Probe  derselben'  wird  mit  Phospborsal 
innig  gemengt,  und  am  Ende  einer  an  beiden  Seiten  offenen  Glasröhr 
erhitzt,  so  dass  die  Flamme  theilweise  in  die  Röhre  hineinge triebe 
wird.  Wenn  die  Substanz  Flusssäure  enthält,  so  entweicht  dieselbe  an 
condensirt  sich  mit  den  Wasserdämpfen  in  dem  oberen  kälteren  Theil 
der  Röhre,  wo  sie  nach  dem  Verdampfen  einen  matten  Fleck  «n 
rücklässt. 

Die  quantitative  Bestimmung  des  Fluors  ist  mit  Schwierigkeite 
verbunden  und  liefert  nie  so  genaue  Resultate  wie  die  des  Chlors  on 
Jods.  Von  den  Wasserstoffsäuren  der  übrigen  HaloYde  wird  sie  durc 
Fällung  mit  Chlorcaicium  und  Ammoniak  als  Fluorcalcium  getrenni 
welches  in  Wasser  unlöslich  und  in  jenen  Säuren  nur  wenig  löslic 
ist.  Der  gelatinöse  Niederschlag  wird  hltrirt  und  mit  verdünnter  Elssig 
säure  ausgewaschen,  um  den  durch  die  Kohlensäure  der  Lufl  mögliche 
Weise  gefällten  kohlensauren  Kalk  aufzulösen,  darauf  getrocknet  un 
geglüht. 

In  den  unlöslichen  Verbindungen  des  Fluors  kann  der  Gehalt  ^e^s 
selben  aus  dem  Gewichtsverlust  berechnet  werden,  welchen  man  erhall 
wenn  die   zuvor  durch  Erhitzen  von  Wasser  befreite,  fein  gepulverte 
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geoan  g[ewogene  Substanz  in  einem  Piatintlegel  mit  conc^trirter  Schwe- 
felsaure übergössen  und  so  lange  erhitzt  wird,  bis  alle  Fla orwasserstoff- 
flfiirc  nnd  der  Ueberschnss  der  Schwefelsäure  verjagt  sind.  Ans  der 
Bestimmung  der  im  Rückstände  enthaltenen,  mit  Schwefelsäure  verbun- 
denen Basen  ergiebt  sich  durch  Vergleichung  mit  dem  ursprünglichen 
Gewichte  die  Menge  de»  ausgetriebenen  Fluors.  Diese  Methode  kann 
oor  in  seltenen  Fällen  Anwendung  finden,  nämlich  nur  dann,  wenn 
aodser  dem  Fluor  keine  anderen  flüchtigen  negativen  Bestandtheile  und 
keine  Kieselerde  in  der  Verbindung  enthalten  sind. 

Wr.  hat  daher  folgende,  sehr  zweckmäfsige  Methode  vorge- 
sdilagen.  Die  fluorhaltige  Substanz  wird  fein  gepulvert  und  gewogen, 
Qod  wenn  sie  nicht  schon  an  und  für  sich  reich  an  Kieselsäure  ist,  mit 
reioer  Kieselerde  innig  gemengt.  Dieses  Gemenge  wird  in  einem  Kölb- 
c^n  mit  concentrirter  Schwefelsäure  übergössen,  und  letzteres  mit  ei- 
on  doppelt  durchbohrten  Korke ,  in  dem  sich  einerseits  einChlorcalcium- 
rokr,  andererseits  ein  auswendig  durch  einen  Wachspfropfen  verschliefs- 
bares  Glasröhrchen  befindet ,  luftdicht  verschlossen ;  der  ganze  Apparat 
wird  darauf  rasch  gewogen  und  durch  Erwärmung  das  Fluorsilicium- 
gas  ausgetrieben.  Zuletzt,  nachdem  die  Zersetzung  beendet  ist,  öffnet 
msa  die  durch  den  Wach&pfropfen  verschlossene  Röhre,  und  zieht  ver- 
nktek  der  Luftpumpe  noch  den  Rest  des  im  Apparate  vorhandenen 
Fhiorkiesdgases  aus.  Eine  zweite  Wägung  desselben  giebt  den  Gewi chts- 
Terlwt  an,  welcher  der  Menge  des  entwichenen  Fluorsiticiums  entspricht, 
ond  woraus  sich  der  Fluorgehalt  leicht  berechnen  lässt.  Sehn. 

Flnorborsäure  s.  Bor  Fluorwasserstoffsäure, 
BiLS.  926- 

Floormetalle,  Fluoride,  Fluorüre,  die  flusssauren 
Salie  der  älteren  Chemiker,  nennt  man  die  Verbindungen  des  Fluors 
Bit  den  Metallen.  Sie  gehören  in  die  Classe  der  HaloVdsalze.  Ihre  Zu- 
»fflniensetzung  ist,  wie  bei  den  übrigen  HaloYdsalzen ,  der  der  Sauer- 
stofTverbindungen  der  nämlichen  Metalle  entsprechend,  in  der  Art, 
<las8  für  jedes  Sauerstoffatom  in  dem  Ox/d  1  Aeq.  Fluor  in  die 
«rtsprechende  Flnorverbindung  eingehl;  jedoch  existiren  bei  manchen 
Metallen  nicht  alle  den  einzelnen  Oxjden  analogen  Fluorverbindungen, 
oder  sind  wenigstens  noch  nicht  dargestellt.  Dieses  gilt  namentlich  von 
denjenigen,  die  in  ihrer  Zusammensetzung  den  Superoxjden  entsprechen 
«irden.  Die  Bezeichnungsweise  der  Fluormetalle  ist  der  der  Chlorme- 
talle  durchaus  ähnlich  (s.  d.  Art). 

Die  Eigenschaften  der  einzelnen  Fluormetalle  sind  sehr  verschieden. 
Viele  von  ihnen  haben  mit  den  ihnen  entsprechenden  Chlorverbindun- 
gen grofse  Aehnlichkeit,  andere  weichen  wieder  sehr  davon  ab.  Die 
Chlorverbindungen  der  meisten  Metalle  sind  starre  Körper,  andere,  na- 
mentlich die  einiger  säurebildenden  Metalle,  sind  flüchtige,  rauchende, 
Äicndc  Flüssigkeiten  oder  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gasförmig. 
Ke  starren  Fluormetalle  sind  theils  in  Wasser  auflöslich  und  mehr  oder 
weniger  leicht  krjstallisirbar,  theils  in  Wasserunlöslich  und  amorph,  und 
dieses  ist  bei  den  Fluormetallen  im  Allgemeinen  häufiger  der  Fall,  als 
J*«  den  Chlormetallen.  Die  in  Wasser  nicht  löslichen  starren  Fluor- 
«aelalle  bilden  gewöhnlich  sehr  gelatinöse,  gallertartige  Niederschläge, 
&?  wenn  sie  farblos  sind,  im  Wasser  fast  dasselbe  Lichtbrechungsver- 
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mögen  seigen ,  wie  das  "Wasser,  und  daher  oft  kaum  in  der  Flnssigkeit 
zu  erkennen  sind.  Beim  Erhiiien  bei  Auschlnss  der  Luft  erleiden  die 
meisten  keine  Veränderung,  andere  sind  flüchtig  und  destillirbar.  Bei 
Zutritt  der  Luft  erhitzt,  werden  viele  im  geringen  Grade  durch  die 
Feuchtigkeit  derselben  zersetzt,  indem  das  Metall  sich  oxjdirt  und  etwas 
Fluorwasserstoffsäure  entweicht  Die  in  Wasser  löslichen  Fluormetalle 
reagiren  zum  Theil  alkalisch,  und  ihre  Lösungen,  selbst  die  von  Fluor- 
kalium und  Fluornatrium,  greifen  beim  Verdunsten,  ja  selbst  beim  Auf- 
bewahren in  Glasgeßifsen ,  dieselben  stark  an.  Chlor,  Brom  und  Jod 
scheinen  im  Allgemeinen  auf  die  Fluormetalie  nicht  einzuwirken  oder 
ihre  Wirksamkeit  sich  darauf  zu  beschränken,  dass  sie  einige  niedrigere 
Fluorrerbindungen  in  höhere  umwandeln,  indem  sie  sich  mit  einem  An- 
theil  des  Metalls  verbinden.  Von  concentrirter  Schwefebäure  werden 
die  Fluormetalle  in  der  Wärme  durchgehends  leicht  und  vollständig 
zersetzt;  nur  diejenigen  Fluorverbindungen,  die  in  ihrer  Zusammen- 
setzung den  Säuren  entsprechen,  machen  davon  eine  Ausnahme.  Salz- 
säure und  Salpetersäure  dagegen  zersetzen  die  Fluormetalle  meistens 
nur  langsam  und  unvollkommen,  und  manche  in  Wasser  unlösliche 
lösen  sich  in  diesen  Säuren  auf,  ohne  selbst  in  der  Wärme  eine  meik- 
liehe  Zersetzung  zu  erleiden. 

Nur  wenige  Fluormetalle  verbinden  sich  mit  Wasser.  Mehrere 
von  ihnen ,  nämlich  die  Fluorverbindungen  einiger  säurebildenden  Me- 
talle, werden  bei  Berührung  mit  Wasser  vollständig  zersetxt,  indem 
Fluorwasserstoffsäure  und  die  entsprechende  Sauerstoffverbindung  des 
Metalls  entstehen.  Andere  erleiden  durch  Wasser  dieselbe  Zersetzung, 
aber  nur  partiell,  indem  das  gebildete  Oxjd  mit  unzersetztem  Fluorme- 
tall eine  Verbindung  eingeht,  damit  ein  basisches  Fluormetall, 
ein  Ozj flu orid,  bildend.  Solche  basbche  Fluorverbindungen  siod 
zwar  von  mehreren  Metallen  bekannt,  allein  nur  wenige  derselben  sind 
genau  in  Bezug  auf  ihre  Zusammensetzung  untersucht.  Einige  Flaor- 
metalle verbinden  sich  mit  Fluorwasserstoffsäure  zu  sauren  Salzen; 
solche  saure  Fluorverbindungen  kennt  man  namentlich  von  Kalium,  Na- 
trium und  Ammonium.  Die  Fluormetalle  gehen  femer  qnter  sich  zahl- 
reiche Verbindungen  ein,  und  unterscheiden  sich  dadurch  auffallend 
von  den  Chlormetallen,  bei  denen  solche  Doppelverbindungen  weit  sel- 
tener sind.  Die  Fluoride  aller  basenbildenden  Metalle  bilden  nicht  nur 
mit  Fluorkiesel  und  Fluorbor,  sondern  auch  mit  den  Fluoriden  der 
meisten  säurebildenden  Metalle,  Doppelverbindungen,  und  die  Fluoride 
der  Alkalimetalle  gehen  aufserdem  auch  mit  den  Fluoriden  der  basenbil- 
denden Metalle  zahlreiche  Doppelverbindungen  ein.  Die  Fluormetalle 
bilden  in  einigen  Fällen  auch  mit  anderen  Salzen  Doppelverbindungen; 
dahin  gehören  die  Verbindungen  von  einem  Fluorid  mit  dem  Chlorid 
des  nämlichen  Metalls,  femer  die  Verbindungen  von  Fluormetallen  mit 
Silicaten,  wovon  der  Topas  ein  Beispiel  liefert.  Wie  es  scheint,  bildet 
Fluorcalcium  Doppelverbindungen  mit  den  schwefelsauren  Salzen  von 
Barjt,  Strontian  und  Kalk.  Zu  den  besonders  merkwürdigen  Verbin- 
dungen gehören  endlich  noch  die  von  Fluorkalium  mit  Fluormolrbdän 
oder  Floorwolfram  und  moljbdänsaurero  oder  wolframsaurem  Kali. 

Einige  Fluormetalle  kommen  als  Mineralien  vor,  z.B.Fluorcalciam, 
Fluorcerium,  Fluor- Aluminium-Natrium.  Viele  in  der  Natur  vorkom- 
mende Mineralien,  namentlich  Silicate,  wie  der  Glimmer,  die  Horn- 
blende, enthalten  kleine  Antheile  von  Fluorverbindungen. 
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Die  Darstellung  der  Flaormetalle  ist  verschieden  nach  ihren  Eigen- 
schaften. Die  anflöslichen  erhä'H  man  im  Allgemeinen  durch  Behandein 
der  Ozjde  oder  der  Metalle  selbst  mit  Fluorwasserstoffsäure,  die  unlHs- 
liehen  durch  Fällung  der  Metallsalze  mit  Fluorkalium,  und  die  flüchti- 
gen dnrch  Destillation  der  ihnen  entsprechenden  Sanerstoffverbindong 
mit  Flussspath  und  Schwefelsaure. 

Ueber  die  Erkennung  der  Fluormetalle  und  Bestimmung  ihres  Fluor- 
gehalts 8.  Fluor,  Bestimmung  desselben.  Sehn. 

FluorwäSS  erst  off  siure^Fluondumhfdricum^FluBssinre, 
Flussspathsäure,  Acide  fluonque^  Acidehydrofluorique.  Von  Gaj- 
Lussac  und  Th^nard  i.  J.  1808  suerst  in  reinem  Zustande  darge- 
stellt. (Das  Historische  siehe  im  Uebrigen  im  Art.  Fluor.)  Formel  und 
Aeipiivalent  =  HF  =  246,3. 

Zusammensetzung  (Berzelius): 

1  Aeq.  Fluor 233,8    ~    94,95 

1  Aeq.  Wasserstoff 12,5    —      5,05 

1  Aeq.  Fluorwasserstoffsäure  s=    .     246,3    —  100,00 

Das  Gas  der  Fluorwasserstoffsäure  enthält  wahrscheinlich,  den  an- 
deren Wasserstoffsäuren  entsprechend,  in  1  Vol.  V2  ^ol.  Fluorgas  und 
%  Vol.  Wasserstoffgas,  ohne  Condensation  mit  einander  verbunden,  wo- 
nach sein  spec.  Gew.  =r  0,6805  sejn  würde,  was  indess  bis  jetzt  nicht 
durch  Versuche  bestimmt  ist 

Um  reine  und  concentrirte  Fluorwasserstoflsaure  zu  bereiten,  wird 
ausgesuchter  reiner  Flussspath  fein  gepulvert,  mit  seinem  doppelten  Ge- 
widit  möglichst  concentrirter  englischer  Schwefelsäure  mittelst  eines  Pla- 
tinspateb  gemischt  und  dieses  Gemisch  in  einem  Destillirapparat  von  Blei, 
oder  besser  von  Platin ,  der  Destillation  unterworfen.  Die  entweichen- 
den Dämpfe  werden  in  einer  bleiernen  oder  platinenen  Vorlage,  die  durch 
umgelegten  Schnee  oder  gestofsenes  Eis  kalt  erhalten  wird ,  aufgefangen 
und  verdichtet.  Ein  Theil  der  Säuredämpfe  entweicht  dabei  gewöhnlich 
durch  die  Fugen  des  Apparates,  diese  dürfen  aber  gleichwohl  nicht  lutirt 
werden,  weil  dadurch  die  Säure  verunreinigt  werden  wurde.  Die  Destil- 
lation wird  bei  gelinder  Wärme,  die  immer  weit  unter  dem  Siedepunkt 
der  Schwefelsäure  bleiben  muss,  so  lange  fortgesetzt,  als  noch  Fluorwas- 
serstoffsäure iiberdestillirt.  Letztere  vnrd  am  besten  in  einem  gut  ver- 
schlossenen Gefalse  von  Gold  oder  Platin,  in  Ermangelung  dessen  aber 
in  einer  bleiernen  Flasche  aufbewahrt ,  an  welcher  sich  aber  kein  Zinn 
befinden  darf,  weil  dieses  von  der  Säure  rasch  aufjgelöst  wird. 

Die  concentrirte  Fluorwasserstoffsäure  ist  ein  farbloses,  wasserklares, 
sehr  saures  Liquidum  von  1,0609  spec.  €rew. ,  welches  bis  —  20^  ab- 
gdcuhlt  werden  kann,  ohne  zu  erstarren.  Sie  ist  sehr  flüchtig  und  ge- 
räth  schon  bei  einer  nicht  weit  über  15^  liegenden  Temperatur  in's  Sie- 
den. An  der  Luff  stöfst  sie  einen  starken  Rauch  aus,  indem  ihr  Gas 
sich  mit  dem  Wasserdampfe  der  Luff  verbindet,  und  sich  als  wässerige 
Säure  niederschlägt.  Sie  riecht  sehr  stark  und  erstickend ,  und  wirkt 
sehr  nachtheilig  sowohl  auf  die  Respirationsorgane ,  als  auch  auf  an- 
dere Theile  des  Körpers,  wenn  diese  dem  Dampfe  der  Säure 
ausgesetzt,  oder  mit  der  flüssigen  Säure  benetzt  werden.  Im  Allgemeinen 
und  namentlich  wenn  die  Säare  auf  eine  wunde  Stelle  wirkte,  entsteht 
dadurch  im  Anfange  ein  heftiger  Schmerz,  der  nicht  selten  von  einem 
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gelioden  Wuodfieber  begleitet  ist;  die  afHcirle  Stelle  wird  dann  weiCii 
und  bedeckt  sich  mit  einer  dicken  Eiterblase,  welche  später  in  eine  nar 
langsam  heilende  Wunde  übergeht.  Um  bei  einer  vorgekommenen  Ver- 
letzung den  Schmers  zu  lindern,  muss  man  die  Blase  möglichst  bald  Öff- 
nen, auch  kann  man  die  Stelle  mit  schwacher  Kalilösung  oder  verdiinntem 
Ammoniak  befeuchten,  nachdem  man  sie  luvor  mit  Wasser  gewa^ickea 
hat. 

Mit  Wasser  ist  die  Fluorwasserstoffsäure  in  allen  Verhältnissen  miscb- 
bar,  und  sie  vereinigt  sich   mit   demselben  mit  ähnlicher  Heiligkeit  und 
Wärme-Entwickelung,  wie  die  concentrirte  Schwefelsäure.  Ihr  spea  Ge- 
wicht wird  dabei  gröfser  und  kann  nach  H.  Davj  bei  einem  gewissen 
Verhältniss  zwischen  Säure  und  Wasser  auf  1,25  steigen.     Vorsiig^licfa 
ausgezeichnet  ist  ihr  Verhalten  lu  Kieselsäure  und  kieselsauren  Verbin- 
dünge«.   Erstere  löst  sie  unter  starker  Erhitzung  zu  einer  farblosen^  ^was- 
serklaren  Flüssigkeit  auf,   die  dann  Kieselfluorwasserstoffsänre,  3HF  . 
2SiF3,  enthält;  war  die  Säure  concentrirt,  so  geräth  sie  dabei  ins  Ko- 
chen, und  ein  Theil  der  gebildeten  Fluorkieselsäure  entweicbt  als  Gas.  Die 
Silicate  zersetzt  sie  mit  gleicher  Heftigkeit  in  der  Art,  dass   sie  mit  der 
Kieselsäure  Wasser  und  Fluorkiesel,  mit  der  Basis  Wasser  und  einFluor- 
metall  bildet,  welches  dann  mit  dem  Fluorkiesel  in  Verbindung  tritt;  ans 
kieselsaurer  Kalkerde    entsteht   z.  B.    auf  diese  Art  Kieselfluorcalciam, 
3  Ca  F .  2  Si  F3  und,  je  nach  dem  Verhältniss  zwischen  Kieselsäure  und  Kalk- 
erde,  aufserdem  noch  Fluorcaldum  oder  Fluorkiesel,  der  dann  mit  über- 
schässiger  Fluorwasserstoffsäure  sich  verbindet    Auf  dieser  Wirkung  be- 
ruht sowohl  ihre  Anwendung  zur  Zersetzung  der  Silicate  bei  chemischen 
Analysen,  als  auch  ihre  Eigenschaft,  Glas  anzufressen  und  matt  z«  machen, 
und  die  Anwendung,  die  in  dieser  Beziehung  von  ihr  gemacht  wird  (s. 
d.  Art.  Glasätzen).    Bringt  man  concentrirte  Fluorwasserstoflsäure  auf 
eine  Glasfläche,  so  tritt  augenblicklich  eine  starke  Erhitzung  ein,  die  Säure 
geräth  in  starkes  Kochen  and  verfliegt,  während  das  Glas  zerfressen,  und 
mit  einem  weifsen  Pulver  bedeckt,  zurückbleibt,  welches  aus  Kieselflunr- 
Calcium,  -Kalium,  -Natrium  u.  s.  w.  besteht.    Aetzt  man  das  Glas  mit 
dem  Dampfe  der  Fluorwasserstoflsäure,  so  setzen  sieb  diese  Salze  an  den 
geätzten  Stellen  fest,  und  machen  dieselben  rauh  und  deutlich  sichtbar; 
geschieht  die  Aetzung  dagegen  mit  liquider  und  verdünnter  Säure,   so 
werden  sie  von  der  Flüssigkeit  fortgespült  und  theilweise  aufgelöst,    und 
die  geätzten  Stellen  sind  zwar  vertieft,  aber  an  ihrer  Oberfläche  ziemlich 
glatt  und  weniger  gut  sichtbar.    Ein  ähnliches  Verhallen,  wie  gegen  Kie- 
selsäure, zeigt  die  Fluorwasserstoflsäure  auch  gegen  Bor-,  Tantal-,  Titan>, 
Moljbdän-  und  Wolframsäure;  sie  löst  alle  diese  Körper  mit  Leichtigkeit 
auf,  und  diese  Lösung  enthält  dann  immer  eine  der  Kieselfluorwasserstoff- 
säure entsprechende  Doppelverbindung. 

Unter  den  einfachen  Stoflen  sind  es  vorzüfi[lich  die  Metalle,  aufweiche 
die  Fluorwasserstoffsäure  mit  Heftigkeit  einwinkt,  indem  sie  mit  denselben 
unter  Wasserstoff- Entwickelung  und  zum  Theil,  wie  beim  Kalium,  mit 
heftiger  Explosion ,  ein  Fluormetall  bildet.  Diese  Umwandlung  erleiden 
nicht  nur  die  Metalle,  die  auch  von  Salzsäure  aufgelöst  werden,  sondern 
auch  andere,  aufweiche  Salzsäure  nicht  einwirkt,  z.  B.  nach  Berzelius 
Kupfer  und  Silber,  werden  von  der  Fluorwasserstoflsäure  unter  Wasser- 
stotT  Entwickelung  langsam  aufgelöst.  Sie  löst  überdies  mehrere  einfache 
Stofle  auf,  die  sonst  in  Säuren  ganz  unlöslich  sind ,  nämlich  ungeglühtes 
Siliciuro,  Bor,  Zirconium  und   Tantal;   dabei   entweicht  Wasserstoflgas 
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Bod  die  Lösung  anÜiäU  eine  Doppelverbindung  von  Fluorwassersioffisäure 
mit  dem  neu  enUUndenen  Fluorid.  Silicium,  welche«  geglüht  war,  und 
TiUo  löst  sie  dagegen  nicht  auf;  diese  sind  aber  in  einem  Gemisch 
von  Floorwasserstol^äore  und  Salpetersäure  auflöslich,  indem  Slickoxjd- 
gas  entweicht.  Gold  und  Platin  werden  dagegen  weder  von  der  Säure 
fit  sicbi  ^^^^  von  einem  solchen  Gemisch  aufgelöst. 

Nach  Versuchen  von  Loujei^)  enthält  die  nach  dem  angegebenen 
Verfahren  dargestellte  Fluorwasserstoffsäure,  welche  bis  dabin  als  wasser- 
frei aogesehen  wurde,  noch  eine  gewisse  Menge  Wasser,  und  die  wasser- 
(ireie  Säore  ist  nach  ihm  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  und  selbst  bei 
Temperaturen  unter  0^  ein  Gas.  Wird  nämlich  der  auf  angegebene  Art 
fotwickelle  Dampf  der  Fluorwasserstoflsäure  durch  ein  mittelst  Gaout- 
cboac  mit  dem  Üals  der  Retorte  in  Verbindung  gesetztes  Platinrohr,  wel- 
ches mit  wasserfreier  Phosphorsäure  gefüllt  ist,  oder  durch  andere 
passend  gestaltete  und  mit  derselben  Substaox  angefüllte  Platinapparate, ' 
Qod  ?on  da  in  eine  durch  eine  Kältemischung  bis  —  12^  abgekühlte  Vor- 
lage geleitet,  so  wird  nach  Loujet  durchaus  nichts  Flüssiges condensirt, 
aber  aus  dem  Apparat  entweichen  saure,  an  der  Lufl  stark  rauchende 
Dampfe,  und  die  Phosphorsäure  erhitzt  sich  stark  durch  Aufnahme  von 
Wasser.  In  die  Vorlage  gebrachtes  Wasser  absorbirt  die  Dämpfe  und 
verwandelt  sich  in  liquide  Fluorwasserstoffsäure.  Durch  getrocknetes 
Salisäuregas  aus  Flussspath  ausgetriebene  Fluorwasserstoffsäure  bleibt 
ebcndalU  gasformig  und  lässt  sich  nicht  zur  Flüssigkeit  condensiren.  Ganz 
TOD  Wasser  befreit,  ist  die  Fluorwasserstoffsäure  hiernach  selbst  bei 
^ly  ein  Gas,  aber  die  geringe  Menge  Wasser,  welches  die  englische 
Sdwefelsäure  aufser  dem  Hjdratwasser  gewöhnlich  enthält,  ist  hinrei- 
chend,  dieses  Gas  zu  absorbiren  und  die  Säure  flussig  zu  machen.  Die 
gasionn^e  Säure  greift  nur  feuchtes  Glas  stark  an ,  auf  trockenes  wirkt 
sie  dagegen  wenig  oder  gar  nicht ,  so  dass  sie  vielleicht  in  einer  trocke- 
nen Glasglocke  über  Quecksilber  aufgefangen  werden  kann.  Die  liquide 
Säore  löst  nach  Loujet  Silber,  Gold  und  Platin  nicht  auf  und  besitzt 
nidit  einmal  die  Eigenschaft,  Gold-  und  Platinozjd  aufzulösen;  ist  aber 
XDglelch  ein  anderes  Fluormetall,  z.  B.  Fluorquecksilber,  zugegen,  so  löst 
sie  Silber  und  Platin  auf,  weil  dann  DoppeKIuoride  entstehen. 

Da  die  Fluorwasserstoffsäure  im  concentrirten  Zustande  wegen*  ihrer 
Fliiditigkeit  schwierig  aufzubewahren  ist,  und  für  ihre  Anwendungen, 
t.  fi.  zur  Analjse  der  Silicate,  eine  mit  mehr  Wasser  vermischte  Säure 
Tollkommen  genügt,  so  wird  sie  meistens  im  verdünnten  Zustande  darge-  • 
stellt,  indem  man  den  Dampf  der  Säure  in  Wasser  leitet.  Zur  Entwickc- 
long  derselben  kann  man  sich  einer  bleiernen  Flasche  bedienen,  in  wel- 
cher Flnssspatbpul  vor  mit  einem  grofsen  Ueberschuss ,  z.  B  seinem  drei- 
fachen Gewichte,  concentrirter  Schwefelsäure  vermischt  wird,  so  dass 
nach  der  Operation  ein  Gwnenge  von  Gjps  und  Schwefelsäure  als  Rück- 
stand bleibt,  welches  leichter  als  die  feste  Gjpsmassc  wieder  .lus  der 
Flasche  entfernt  werden  kann.  In  die  Mündung  der  Flasche  wird  ein 
Wcierner  Pfropf  eingesetzt,  und  die  Fuge  mit  Vitriolöl  oder  gcsclimolze- 
"fm  Caoulchouc  verschlossen.  In  dem  Pfropf  ist  mit  seinem  einen  Ende 
fin  zweischenkliges  Bleirohr  befestigt,  dessen  anderes  Ende  in  das  zur 
Absorption  der  Säure  beMimmle  \Vasi>er  geführt  wird,  so  dass  es  nur 
^^ig  in  dasselbe  eintanchl.     Das  Wasser  befindet  sich  in  einem  Blei- 

*)  Comp»,  roud.,  XXin.  u.  XXIV. 
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oder  Pbtingeföfse,  welches  von  an&ea  durch  Schnee  oder  Wasser  kalt  er- 
halten wird.  Die  Entwickelungsflasche  wird  dann  im  Sandbade  geUode 
erwärmt  und  die  Säaredämpfe  so  lange  in  das  Wasser  geleitet ,  bis  die 
Flüssigkeit  schwach  zu  rauchen  beginnt ,  worauf  sie  zu  allen  Anwendon- 
gen  hinreichend  concentrirt  ist. 

Bei  Ausführung  dieser  Operation  ereignet  es  sich  leicht,  dus  die 
Entwickelung  schwächer  wird  und  dann  ein  Theil  des  yorgeschlagenen 
Wassers  in  die  Bleiflasche  zuriicksteigt,  welches  dann  häufig  ein  mecha- 
nisches Ueberspritzen  von  Gjps  und  Schwefelsäure  zur  Folge  hat.  Um 
dieses  au  vermeiden ,  ist  es  vielleicht  am  besten ,  das  Bleirohr  mit  einer 
schrägen,  gegen  die  horizontale  Ebene  geneigten  Miindung  zu  versehen 
und  dieselbe  so  aufzustellen,  dass  sie  durch  das  Wasser  nicht  ganz  abge- 
schlossen wird,  sondern  noch  ein  kleiner  Theil  derselben  frei  bleibt, 
durch  welchen  nöthigenfalb  die  äufsere  Luft  in  den  Apparat  dringen 
kann.  Bei  dieser  Disposition  findet  die  Absorption  der  Sänredämpfe 
noch  in  genügendem  Maafse  Statt  Das  Gefafs,  in  welchem  die  Absorp- 
tion stattfindet,  muss  übrigens  in  jedem  Falle  von  Zeit  zu  Zeit  etwas 
niedriger  gestellt  werden,  weil  das  Volumen  der  Flüssigkeit  sich  all- 
mälig  vergröfsert  und  dadurch  das  Niveau  derselben  weiter  hinaufräckt 
Berzelius  wendet,  um  diese  Uebelstände  au  umgehen  und  die  Saore 
auch  ganz  frei  von  einem  Bleigehalt  zu  erhalten ,  einen  Apparat  aus  Pla- 
tin ,  Fig.  9 ,  an ,  welcher  übrigens  in  ähnlicher  Art  auch  aus  Blei  herg^ 
p.     ^  stellt  werden  könnte.  Er 

'8*  ^*  besteht  aus    drei  einzel- 

nen Theilen  ^,  B  und  C 
Das  Entwickelungsgefafs 
A  hat  eine  solche  Grolsc, 
dass  es  3  bis  4  Unsen 
Wasser  enthalten  kano. 
Es  ist  mit  einer  elwas 
conisch  ausgeschliflenen 
Mündung  versehen,  in 
welche  das  weitere  Ende 
des  gebogenen  Platinroh- 
res B  luftdicht  passt.  Das 
andere  Ende  dieses  Roh- 
res ist  ebenfalls  luftdicht 
in  den  Hals  eines  kugel- 
förmigen Vorstofses  Cein- 
geschliffen ,  welcher  sich 
nach  unten  in  eine  etwa 
zolllange  Röhre  fortselxl, 
deren  Ende  etwas  gebo- 
gen ist  und  in  einer  schrä- 
gen ,  in  einer  verticaJ« 
Ebene  stehenden  Mün- 
dung endigt.  Letztere  taucht  in  das  zur  Absorption  bestimmte,  in  deo 
Platintiegel  D  enthaltene  Wasser,  so  dass  sie  durch  dasselbe  gerade  ab- 
gesperrt ist.  Lässt  nun  bei  Anwendung  dieses  Apparates  die  Entwicke- 
lung, die  im  Uebrigen  auf  angegebene  Art  geschieht,  etwas  nach,  so  wird 
zwar  ein  Theil  der  Flüssigkeit  in  die  Kugel  C  gedrückt,  hier  aber  ist  sie 
genöthigt,  sich  auszubreiten,  während  zugleich  ein  Theil  der  Mo'  >vog 
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frei  wird,  dnrdi  welchen  dann  Luft  m  den  Apparat  dringt,  die  bei  dar- 
auffolgender lebhafterer  Erwärmung  die  aufgesogene  Flüssigkeit  wieder 
üoiosdruckt  Damit  dieser  Erfolg  yolbtandig  eintrete,  rouss  nicht  nur 
Sc  Kugel  eine  gewisse  Grdfse  haben,  sondern  das  Niveau  der  Flüssigkeit 
ach  nicht  xu  hoch  stehen,  weshalb  der  Tiegel  D  mit  Hülfe  eines  Gestells 
Too  Zdr  XU  Zeit  niedriger  gestellt  wird.  Nach  beendeter  Entwickelung 
vird  das  Gefafs  A  gereinigt,  und  dient  dann  xur  Aufbewahrung  der 
Sfore,  indem  man  das  Rohr  B  aufsetzt,  und  das  engere  Ende  desselben 
olt  dnem  Korke  verschliefst  Um  das  GefaTs  leicht  und  vollständig  rei- 
Dgeo  tu  können ,  muss  es  mit  hinreichend  weiter  Mündung  versehen 
scjQ,  und  seine  Seitenwand  mit  dem  ßoden  und  der  oberen  Wölbung 
doe  abgerundete,  nicht  scharfe  Kante  bilden,  so  dass  man  alle  Theile  der 
inerai  Wandfläche  mit  dem  Finger  erreichen  und  reinigen  kann.  Eine 
idinnte  Säure,  die  nicht  ganx  kieselfrei  xnsejn  braucht,  kann  auch  in 
ocr  auf  der  Innenseite  mit  Wachs  überxogenea  Glasflasche  aufbewahrt 
fcrden» 

Sebr  of^  ist  der  Flussspath,  welchen  man  xur  Darstellung  der  Fluor- 
wassenlofisäure  anwendet,  nicht  rein,  sondern  enthält  andere  Mineralien 
iDnig  beigemengt.  Manchmal  enthält  er  Bleiglanx  eingesprengt,  und  lie- 
fert dann  eine  Säure,  die  milchig  ist  durch  ausgeschiedenen  Schwefel, 
wdcber  sich  jedoch  bald  xu  Boden  setxt.  Am  häufigsten  enthält  er  Ein- 
■engongen  von  Quarx  oder  einem  Silicat,  in  welchem  Falle  er  mit  Schwe- 
ieisaore  Fluorkiesel  entwickelt,  was  dann  eine  Verunreinigung  der  daraus 
Mfirten  Säure  mit  Kieselfluorwasserstof&äure  xur  Folge  hat,  die  jedoch 
iSr  ihre  Anwendung  xur  Analjse  der  Silicate  ohne  Nachtheil  ist«  Einen 
nkben  Flussspath  erkennt  man  daran ,  dass  er  mit  Schwefebäure  schon 
<W Erwärmen  ein  rauchendes  Gas  entwickelt,  welches  Fluorkieselgas 
Kt,  während  reiner  Flussspath  mit  der  Schwefelsäure  eine  xähe ,  halb 
Mschrinende  Masse  bildet,  aus  welcher  erst  in  der  Wärme  Fluorwas- 
«(rstoCfsäure  ausgetrieben  vrird.  Einen  Gehalt  der  destillirten  Säure  an 
ÜesdBaorwasserstoflsäure  erkennt  man  daran,  dass  sie,  mit  einem  kiesel- 
^'eo  Kalisalx  vermischt  und  auf  einem  Platinschälchen  damit  eingetrock« 
Bet,  fine  Masse  xurücklässt,  die  sich  in  Wasser  nicht  klar  wieder  auflöst, 
<oodem  Fluorkieselkalium  ungelöst  xurücklässt.  Man  kann  sie  davon 
Mroen,  indem  man  sie  mit  Fluorkalium  yermischt,  so  bnge  dadurch 
oodi  Kieselfluorkaltum  als  gallertähnlicher  Niederschlag  ausgeschieden 
^,  und  sie  dann  nach  dem  Absetxen  des  Niederschlages  nochmals  de- 
(tülirt(Berxelius).  Sehn. 

Flusse  s.  Glasflüsse. 

FIuss  nennt  der  metallurgische  Probirer  hauptsächlich  einige  aus 
^Qcm  Gemenge  von  Salpeter  und  Weinstein  bereitete  Eeductionsmit- 
^.  Der  schwarxe  FIuss  wird  auf  die  Art  erhalten,  dass  2  bis  3  Ge- 
^cbtstbcile  Weinstein  mit  1  Gewlhle.  Salpeter  innig  gemengt  werden, 
^ranf  man  das  Gemenge,  gewöhnlich  in  einem  geräumigen  Schmelx- 
^^gcl  oder  irdenen  Topfe,  mittelst  eines  glühenden  Eisens  anxündet« 
^  Prodnct  der  Verbrennung  ist  ein  mit  Kohle  gemengtes  kohlensaur 
^  Kali.  Wird  der  schwarxe  FIuss  mit  Metallozjden  wie  Kupferoxjd, 
^oxjd,  Bleioxrd  u.  s.  w.,  oder  mit  deren  gesäuerten  Verbindungen 
**^^Bunengeschmolxea ,  so  bevrirkt  die  in  ihm  vorhandene  Kohle  die 
^cüon,  während  das  kohlensaure  Kali  xur  Aufnahme  vemnreinigen- 
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der  Stoffe,  wie  Schwefel,  Kieselerde  u.  s.  w.  dient  Die  durch  Zasam- 
menschmelzung  dieser  Stoffe  mit  dem  kohlensauren  Kali  ffebildetea  Ver- 
bindungen  geben  dann  zugleich  eine  dickflüssige  Schlacke  ab,  in  ^^el - 
eher  sich  die  geschmolienen  Kügelcben  des  reducirten  Metalles  leicht 
vereinigen  können.  Der  weifse  Fluss  ist  nichts  Anderes,  als  ein  reines 
kohlensaures  Kali,  welches  man  durch  Verpuffung  von  gleichen  Thei- 
len  Weinstein  und  Salpeter  bereitet.  Die  Quantität  des  Salpeters  i&t 
hierbei  hinreichend,  um  alle  Kohle  der  Weinsteinsäure  in  Kohlensäure 
zu  verwandeln.  Dieser  Fluss  kann,  wegen  der  Abwesenheit  der  Kohlet, 
natürlich  nicht  zur  Reduction  von  Oxjden,  sondern  besonders  nur  zur 
Reduction  von  Schwefelmetallen  gebraucht  werden.  Rohen  Fluss 
nennt  der  Probirer  ein  noch  nicht  verpufftes  Gemenge  aus  Weinstein 
mit  Salpeter.  Der  sogenannte  schnelle  Fluss  wird  wohl  kaum  in  der 
Probirkunst,  sondern  meist  nur  zu  chemischen  Belustigungen  angewen- 
det. Er  besteht  aus  einem  Gemenge  von  3  Thln.  Salpeter,  1  Thle. 
Schwefel  und  1  Thle.  feinen  Sägespänen.  Kleine  Metallstücke,  wie 
Münzen  u.  s.  w.,  können  dadurch,  dass  man  sie  in  dieses  schiefspnl ver- 
artige Gemenge  legt  und  letzteres  anzündet,  im  Augenblicke  geschmol- 
zen werden.  Das  geschmolzene  Metall  wird  aber  hierbei  stets  qiehr 
oder  weniger  schwefelhaltig.  TA.  5. 

Flu  SS  mittel  haben  alle  den  Zweck,  einem  Schmelzgemenge 
eine  gewisse  Leichtflüssigkeit  zu  ertheilen,  aufserdem  aber  auch  zuwei- 
len eine  gröfsere  Reinheit  des  Schmelz- Educts  zu  bewirken.  Sowohl 
der  Probirer  bedient  sich  ihrer  bei  seinen  im  Kleinen  ausgeführten 
Schmelzoperationen,  wie  der  Hüttenmann  bei  den  im  Grofsen  vorge- 
nommenen metallurgischen  Arbeiten.  Man  kann  die  Flussmittel  in  3 
Hauptklassen  theilen,  nämlich  1)  in  solche,  die  auf  das  Schmelzgemenge 
nicht  wesentlich  chemisch  einwirken,  sondern  nur  Leichtflüssigkeit  nnd 
Verdünnung  verursachen.  Hierzu  gehören  besonders  Flussspath,  Koch- 
salz, Borax,  verschiedene  Schlackensorten  und  Glas.  2)  solche,  welche, 
aufserdem  dass  sie  ein  Schmelzgemenge  leichtflüssiger  machen,  auch  zu- 
gleich reducircn.  Eine  solche  Eigenschaft  besitzt  hauptsächlich  nur  der 
schwarze  Fluss  (s.  Fluss).  3)  endlich  in  diejenigen,  deren  Wirkung, 
aufser  der  leichtflüssig  machenden,  auch  noch  in  einer  absorbirenden, 
entweder  von  Basen  oder  Säuren,  besteht  Zur  ersteren  Art  dieser 
Flussmittel  sind  hauptsächlich  Kieselerde  und  Borsäure,  zur  anderen 
dagegen  Poltasche,  Soda  und  Kalk  zu  rechnen.  Th.  S. 

Flusssäure  s.  Fluorwasserstoffsäure. 

Flussspath  {Fluate  de  chaux  —  Fluor  spar)  ist  natürlich  vor- 
kommendes, neutrales  Fluorcalcium ,  CaF,  und  besteht  demnach  aus 
52,27  Calcium  und  47,73  Fluor,  mit  welcher  berechneten  Zusammen- 
setzung die  Anaijsen  von  H.  Davj  und  Berzclius  sehr  wohl  über- 
einstimmen. Zuweilen  enthält  derselbe  auch  geringe  Mengen  von  phos- 
phorsanrem  Kalk  und  Chlorcalcium.  Berzelius  fand  in  einem  Fluss- 
spath von  Derbjshire  0,5Proc.  des  erslercn,  und  K  ersten  hat  in  eini- 
gen sächsischen  Flussspäthm  Spuren  von  Chlor  nachgewiesen.  Der 
Flussspath  krjstallisirt  tesseral,  vorzugsweise  in  Würfeln.  Seine  Nei- 
gung, in  letzterer  Krjstallform  aufzutreten,  ist  so  grofs,  dass  man  nicht 
selten  Octaeder  dieses  Minerals  findet,  welche  aus  einer  treppenartigen 
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ZttUDBeohiiofaiig  kleiner  Würfel  bestehen.  An  einigen  KrjsUUen 
Ibä  sicfa  auch  sehr  schön  die  periodenweise  Ausbildung  der  Krysiall- 
gtstalt  beobachten,  indem  man  i.  B.  durchsichtige  Flussspathwürfel  fin- 
det, welche  verschiedene  durch  Farbenniian^en  hervortretende,  anders- 
gnuitde  Krjstallformen  umschliefsen.  Zuweilen  lassen  sich  auf  diese 
Weise  3  bis  4  Perioden  des  Wachsthums  unterscheiden.  Die  Spaltbar- 
st des  Flussspathes  ist  octaedrisch,  höchst  vollkommen.  Spec.  Gew.  : 
3,1  —  3,2.  £r  findet  sich  zuweilen  gänzlich  farblos  und  wasserhell, 
■eist  aber  gefärbt,  zum  Theil  sehr  rein  und  lebhaft,  wie:  gelb,  grün, 
Uu  uod  roth,  in  den  verschiedensten  Nuancen.  Besitzt  mehr  oder  we- 
h^a  lebhaften  Glasglanz.  —  Die  verschiedenen  Färbungen  des  Fluss- 
ij^es  rühren  meistentheils  nicht  von  mineralischen  Pigmenten  her, 
kut  beiRothglübhitie  verschwinden  sie  fast  alle.  I)iS6  organische  Stoffe 
£cie Färbungen  bedingen,  lässt  sich  hieraus  durchaus  nicht  mit  Gewissheit 
fol^cro;  es  scheint  vielmehr,  dass  dieselben  einen  tiefer  liegenden,  mit  der 
pMipborescenz  des  FInssspaths  zusammenhängenden  Grund  haben.  Fast 
iiittenFlussspäthen  lässt  sich  nämlich,  wenn  dieselben  (besonders  in  Pul- 
le^estalt)  allmälig  bis  zu  einer  das  Rothglühen  nicht  erreichenden  Tem- 
pentnr  erhitzt  werden ,  die  unter  dem  Namen  Phosphorescenz  bekannte 
iidtentwickelung  beobachten.  Man  kann  diese  Erscheinung  an  dem- 
fflbeo  Flossspatbe  zu  wiederholten  Malen  hervorrufen ,  sobald  nicht  eine 
gewisse  Temperaturgrenze  überschritten  wird.  Geschieht  dies  aber,  so 
wsdiwiadet  sowohl  die  fügenschaft  der  Phosphorescenz ,  wie  auch  zu- 
giodi  die  Farbe  des  Flussspathes ,  wodurch  also  der  Vermuthung  Baum 
ge§^  wird,  dass  beide  im  Zusammenhange  stehen.  Einige  Flussspalhe 
entwidceb  schon  Licht,  sobald  sie  nur  von  der  Wärme  der  Hand  durch- 
^nn|eo  werden^  andere,  wenn  man  sie  bis  zum  Kochpunkte  des  Was- 
fcn  erwärmt  Das  entwickelte  Licht  hat  verschiedene  Stärke  und  Farbe. 
£sgiebt  Flussspathe,  welche,  durch  allmälig  steigende  Erwärmung,  in 
^  Lichtentwickelung  eine  Reihe  von  Nuancen  durchlaufen.  Dass  die 
^lioipfaorescenz  der  Flussspathe  keinen  ähnlichen  Grund  hat  wie  die 
fcitterscbeinung  bei  den  pjrrognomischen  Körpern  (s.  d.),  ergiebt  sich 
<}ttMs,  dass  keine  Aenderung  des  specifischen  Gewichtes  dabei  stattfindet. 
-  Der  Flussspath  ist  ein  sehr  häufig  vorkommendes  Mineral,  welches  be- 
«oders  als  Begleiter  mehrerer  in  Gängen  auftretenden  Erze,  wie  Silber-, 
Tupfer-,  Zinn-,  Blei-  und  Kobalt-Erze,  angetroffen  wird.  Zuweilen  fin- 
^  tt  sich  auch  als  unwesentlicher  Gemengtheil  einiger  Gebirgsarten, 
^  besonders  einiger  Granite  und  Porphjre.  Besonders  sieht  man  ihn 
>  ^esco  Gesteinen  an  den  Stellen  auftreten,  wo  di^elben  an  eine  andere 
Wiirgsart  grenzen.  Der  Flussspath  wird  daher,  gleich  dem  Schwefel- 
fee, Granate  u.  s.  w. ,  von  den  Geognosten  zu  den  sogenannten  Con- 
^prodacten  gerechnet.  Mitunter  bildet  der  Flussspath  auch  selbststän- 
^  Gänge,  unter  anderen  in  der  Freiberger  und  Harzer  Gegend.  In 
Vfletstoren  kommt,  bei  Stollberg,  ein  sehr  mächtiger  Gang  von  derbem 
'Wpaüie  vor  (sogenannter  dichter  Fluss  oder  Flussstein),  aus 
*^'cbein  die  Mansfelder  Kupferhütten  schon  seit  vielen  Jahren  ihren  Bedarf 
I^Hnssspath,  als  Schmelz-Zuschlag,  geliefert  erhalten. —  Unter  Flusserde 
I ^^ebt  man  einen  erdigen,  wahrscheinlich  durch  Verwitterung  verän- 
I  ^*'tai  Fkissspath.  — 

Die  Hauptanwendung  des  Flussspathes  besteht  darin ,  dass  man  ihn 

'  *  l^Bssmiitel  bei  verschiedenen  metallurgischen  Processen  benutzt.  Fer- 

^fonl  er  als  Material  zur  Bereitung  der  Flusssäure.  In  England  werden 
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einige  der  am  schöosten  gefärbten  Flnssspathe  xo  Vasen ,  Schmucksach 
und  dergl.  verschlifTeu.  —  Man  hat  Tersucht,  in  Gefalsen,  welche  a 
durchsichtigem  FInssspathe  angefertigt  wurden,  das  Fluor  xu  boliren. 

Th.  & 
Föhrenharz  s.  Pinusharz. 

Formal  (Formomethjlal)  yon  Gregorj  entdeckt,  vi 
Kane,  Dumas  und  Malaguti  genauer  studirL    Formel:  CgHjQOg. 

Diese  Verbindung  entsteht  aus  dem  Holzgeist,  wenn  man  2  Tbi 
desselben  in  einer  geräumigen  Retorte  mit  2  Thin.  Braunstein  meo 
und  mit  einem  Gemisch  Ton  3  Thln.  Schwefelsäure  und  ebenso  Vi 
W^asser  gelinde  erwärmt,  bis  die  Masse  anfxuschäumen  beginnt  £i 
gegen  Ende  der  anfangs  etwas  stürmischen  Destillation  darf  man  h 
100^  im  W^asserbade  erhitxen.  Durch  Eecti6cation  des  Destillats,  we 
ches  aufser  Formal  noch  unveränderten  Holzgeist  und  Aldehjd  (?)  en 
hält,  bekommt  man,  indem  man  das  bei  60^ C.  Uebergehende  besonde 
auffängt,  ein  fast  reines  Product,  dem  nur  noch  kleine  Antheile  A 
dehjd  beigemengt  seyn  sollen. 

Das  Formal  bildet  eine  klare ,  leicht  bewegliche,  in  Wasser  zien 
lieh  lösliche  Flüssigkeit  von  angenehm  gewürzhaftem  Geroch,  weici 
bei  circa  40^  siedet  Das  specifischc  Gewicht  seines  Dampfes  ist  2,5] 
(Dumas). 

Nach  Dumas  ist  das  Formal  ein  dem  Acetal  analoger  Körpe 
welches  aus  1  At.  Ameisensäure  und  3  At  Methjloxjd  zusammengeset 
ist:  3(C5H30).(H"C2,03).  Diese  Ansicht slüut  sich  auf  sein  Verbalu 
gegen  Kalilauge ,  durch  welche  es  in  Ameisensäure  und  Holzgeist  vft 
wandelt  werden  soll.  Malaguti  hat  indessen  gezeigt,  dass  aulserde 
noch  eine  beträchtliche  Menge  Methjlal  entsteht,  welches  sich  auf  d> 
Flüssigkeit  abscheidet ,  wenn  man  eine  Auflösung  des  Formals  mit  g 
schmoTzenem  Kali  versetzt.  Er  hält  deshalb  es  für  wahrscheinlicl 
dass  das  Formal  ein  blofses  Gemenge  von  ameisensaurem  Metbj 
oz?d  mit  Methjlal  ist,  um  so  mehr  noch,  als  er  gefunden  hat,  da 
bei  der  Destillation  im  Anfange  ein  kohlenstoflarmeres,  xuletxt  ein  vi 
kohlenstoffreicheres  Product  übergeht  (s.  Methjlal).  H.  K- 

Formanilid  von  Ger  bar  dt  i)  entdeckt  Formel:  Ci^HyNO 
Es  bildet  sich  neben  dem  Oxanilid ,  s.  d. ,  wenn  ozalsaures  Anilin  = 
C,jH7N,HO.C203  langsam  auf  160°  bis  180« C.  erhitzt  wird.  Sek 
etwas  über  100« C.  Tangt  das  Salz  an  zu  schmelzen  und  bald  darauf] 
sieden,  wobei  Wasser,  Kohlensäure  und  Anilin  entweichen.  Wenn  d 
Temperatur  circa  170«  erreicht  hat,  so  bildet  der  Rückstand  eine  rabi 
fliefsende,  geschmolzene  Masse  von  mehr  oder  weniger  röthlichem  Ansekei 
welche  beim  Erkalten  zu  einem  butterartigen  Magma  erstarrt,  worin  5i< 
alsbald  grofse  Krjstalle  bilden.  Aus  diesem  Rückstande,  einem  Gemenge ▼< 
Oxanilid  und  Formanilid,  zieht  Alkohol  letzteres  aus,  während  erster 
in  krjstallinischen  Schuppen  zurückbleibt.  Die  alkoholische  Lösol 
wird  erst  für  sich ,  dann  mit  Wasser  gekocht,  wobei  sich  die  farbei 
den  Materien  als  unlösliche  feste  Stoffe  absondern.  Bei  freiwiilig| 
Verdunstung  der  filtrirten  klaren  Lösung  schieCst  das  Formaniu 
in  rechtwinkligen ,  abgeplatteten  Prismen  meist  von  bedeutender  Lioi 


*)  Conpt.  rend.  T.  XX.  S.  1035. 
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a.  Wenn  man  jene  Lösung,  anstatt  sie  freiwillig  yerdnnsten  zn  lassen, 
AfffkErwänming  Terdampft,  so  scheidet  sich  das  Formanilid  ia  Gestalt 
Moser,  öbr^'ger  Tropfen  auf  dem  Boden  des  Gefäfses  aus,  welche 
äreo  liquiden  Zustand  auch  in  sehr  niederer  Temperatur  lange  unver- 
iadert  beibehalten. 

Das  Formanilid  bildet  im  reinen  Zustande  rechtwinklige ,  prisma- 
kbe  Krjstaüe,  welche  mit  dem  Harnstoff  die  gröfste  Aeholichkeit 
hbco.  Sie  schmelzen  bei  circa  46^,  und  die  geschmolzene  Masse  lä'sst 
iä  mehrere  Grade  unter  den  Schmelzpunkt  abkühlen ,  ohne  wieder 
■  erstarren;  aber  die  leiseste  Berührung  mit  einem  Glasstahe  ist  dann 
yirekhend,  um  sie  durch  ihre  ganze  Masse  zu  solidificiren.  In  Was- 
m  schmilzt  es  noch  leichter  und  bleibt  dann  mehrere  Tage  lang  bei 
gcwölioycher  Temperatur  flüssig.  Es  ist  im  Wasser,  besonders  in  hei- 
iam^  ziemlich,  im  Alkohol  leicht  löslich.  Die  wässerige  Lösung  be- 
nbtcben  schwach  bitteren  Geschmack  und  reagirt  völlig  neutral. 

Verdünnte  Säuren  und  Alkalien  Terändern  das  Formanilid  in  der 
I^e  nicht,  oder  wenigstens  erst  nach  sehr  langer  Zeit  in  unbedeuten- 
im  Grade.  Beim  Kochen  dagegen  zerfällt  es  sowohl  durch  Terdünnte 
Mwefelsäare,  wie  durch  Kalilauge  in  Ameisensäure  und  Anilin. 

Mit  concentrirter  Schwefelsäure  erhitzt,  erleidet  es  eine  weiterge- 
kode  Zersetzung ,  und  yerwandelt  sich  damit  unter  Entwickelung  von 
lohlenoxjdgas  ohne  Schwärzung  in  eine  gepaarte  Schwefelsäure, 
»dche  auf  gleiche  Weise  auch  aus  dem  Qxanilid  erhalten  wird.  G  e  r  - 
brdt,  der  sie  entdeckte,  hat  sie  Sulfanilinsäure  genannt  (s.  d.).  Ihre 
^md  nach  der  Formel  MO.(C|2H7NS03)S03  zusammengesetzt. 

Sdoer  Bildungsweise  und  seinem  Verhalten  nach  reihet  sich  das 
Fonailld  den  sogenannten  Amiden ,  dem  Oxamid,  Benzamid  etc.  an ; 
^  io  jenen  1  Aeq.  Sauerstoff  durch  1  Aeq.  Amid  vertreten  ist,  so 
Mnl  hier  eine  bis  jetzt  hjpothetische  Verbindung,  das^Anilid,  die 
^Ue  its  Amids  ein,  welche  zum  Anilin  in  derselben  Beziehung  steht, 
*ie  sich  das  Amid  zum  Ammoniak  verhält  Giebt  man  dem  Anilid: 
tCüBj'NEj^  d.  i.Amid,  welches  den  Kohlenwasserstoff:  Ci^H^  in  ge- 
^^  Verbindung  aufgenommen  hat,  das  Zeichen  And,  so  lässt  sich 
^t  nüobelle   Zusammensetzung    des  Formaniiids   durch  die  Formel: 

B  6}^  M  ausdrücken  (vergl.  Formjl),  d.  h.  das  Formanilid  kann 

^  Fonnjlsäure  angesehen  werden,  welche  statt  1  Aeq.  Sauerstoff 
1  Aeq.  Anilid  enthält 

Die  obige  Bildungsweise  desselben  lässt  sich  aus  den  angeführten 
^tzaogserscheinungen  leicht  erklären,  denn  2  At  Ozanilid  verwan- 
Un  sich  mit  2  At  Wasser  gerade  auf  in  2  At  Kohlensäure,  1  At. 
Ulla  und  1  At  Formanilid.  H.  K. 

I  FormatioD.  Die  Gebirgsarten,  welche  den  uns  bekannten  Theil 
*t Erdrinde  zusammensetzen,  erscheinen  dem  geognostischen  Beobach- 
'^  als  das  Product  gewaltiger  chemischer  und  mechanischer  Naturpro- 
^>  die  nicht  alle  zugleich,  sondern  anscheinend  in  gewissen,  durch 
^n  der  Ruhe  von  einander  geschiedenen  Perioden  in  Thätigkeit  waren. 
•^Product  einer  solchen  Thätigkeits-Periode  nennt  der  Geognost  eine 
I  'OfBition.  Wäre  die  Erdrinde  nur  durch  den  allmäligen,  ruhigen  Ab- 
^  verschiedener,  theils  im  Wasser  gelöster,  theils  darin  aufgeschwemm- 
^  StoSe  entstanden ,  so  würde  sie  aus  einer  Menge  mehr  oder  weniger 
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chemisch  verschiedener,  an  den  Grenzen  in  einander  übersehender  Scfa 
len  zusammengesetzt  erscheinen.  So  zeigt  sich  uns  dieselbe  aber  nicl 
oder  doch  nur  an  verhältnissmafsig  wenigen  Orten.  In  den  meisten  F 
len  erblicken  wir  scharf  geschiedene  Grenzen  zwischen  den  Gebirgsart^ 
und  es  lässt  sich  zugleich  deutlich  erkennen,  dass,  aufser  dem  Princip  i 
Schaltens,  zu  seiner  Zeit  auch  das  der  Zerstörung  die  Oberhand  gebj 
habe.  Formationen,  welche  offenbar  einst  auf  grofsem,  vieUeidit  ^ 
ganze  Erde  umfassendem  Areale  gebUdet  wurden,  sind  von  zerstörend 
Kräften  zerrissen  ,  zerstückt ,  iheilweise  vernichtet  worden.  Auf  di^ 
Welse  findet  man  isolirte  Glieder  derselben  Formation  oft  durch  tv 
schenliegende,  zu  anderen  Formationen  gehörende  Gebirgsmassen  weit  y\ 
einander  getrennt,  und  mitunter  ist  es  eine  sehr  schwierige  Aufgabe  i 
den  Geognosten,  solche  zusammengehörige  Theile  eines  früheren  Ganzi 
herauszufinden.  Die  leitenden  Fingerzeige  bei  dergleichen  Formatioc 
Bestimmungen  sind  iiauptsächlich :  chemische  Beschaffenheit,  Lagerung 
Verhältnisse  und  Versteinerungen,  wenn  letztere  in  den  fragticheo  Geh 
den  angetroffen  werden.  Durch  solche  Kriterien  ist  es  möglich  gewesc 
dem  relativen  Bildungsalter  nach,  eine  Reihenfolge  von  geognostisch 
Formationen  in  der  Erdrinde  nachzuweisen,  ohne  dass  es  aber  bisher  ^ 
glückt  wäre,  weder  ihr  absolutes  Alter,  noch  die  Dauer  der  Rulie-Perio< 
welche  zwischen  der  BUdung  je  zweier,  aufeinander  folgender  verfloss, 
ermitteln.  Die  älteste,  uns  bekannte  Formation  ist  die  des  Gneii5( 
oder,  richtiger  gesagt,  die  des  sogenannten  Urgebirges,  w^il  sich  die  ei 
zelnen,  dazu  gehörigen  Gesteinsarten,  wie  Granit,  Glimmerschiefer,  Hör 
blendeschiefer  u.  s.  w.,  zwar  orjktognostisch ,  aber  durchaus  nicht  ge 
gnostisch  vom  Gneuse  trennen  lassen,  sondern  mit  demselben  ein  gec 
tisch  verbundenes  Ganzes  darstellen.  In  dieser  Formation  waren  krjsti 
linische  Silicatgebilde  und  Kieselerde  die  Hauptproducte  eines  rein  chefl 
sehen  Naturprocesses.  In  den  folgenden  Perioden  verändert  sich  dicJ 
Process  n^ch  und  nach  zu  einem  mehr  mechanischen,  Sandsteine,  Br« 
cien  und  lose  Schuttmassen  bildenden;  da,  wo  derselbe  noch  chemis 
wirkte,  brachte  er  meist  nur  Carbonate,  besonders  kohlensauren  Kalk, 
Gestalt  von  Niederschlägen  hervor.  Die  beiden  extremen  Endglieder  d 
ganzen  uns  bekannten  Formationsreihe  sind  also  charakterisirt,  das  altd 
durch:  chemisch  wirkende  Kraft,  Silicatgebilde,  das  jüngste  durch:  m 
chanisch  wirkende  Kraft,  Schuttmassen.  Den  allmäligen  Uebergang  a 
dem  einen  dieser  Extreme  in  das  andere  bewirkte  die  Natur,  wenigst« 
zum  Theil,  wahrscheinlich  durch  successive  Abnahme  eines,  während  <1 
Bildungsieit  der  ältesten  Formation  herrschenden,  hohen  Hitzgrades  a 
entsprechenden  Atmosphärendruckes.  Th.  S, 

Formeln,  chemische.  Zur  Bezeichnung  der  Atomgewicli 
der  chemischen  Elemente  sind  von  Berzelius  Sjmbole  eingelübi 
durch  deren  Zusammenstellung  die  chemischen  Formeln  gebildet  w« 
den.  Als  Sjmbole  dienen  die  Anfangsbuchslaben  der  lateinischen  ^ 
men  der  Elemente;  in  dem  Falle,  wo  zwei  oder  mehrere  derselb 
gleichlautend  sind,  wird  zur  Unterscheidung  noch  ein  zweiter  beieic 
nender  Buchstabe  hinzugefügt. 

Die  daraus  construirten  Formeln  drücken  nicht  blofs  die  al 
mistische  Zusammensetzung  chemischer  Verbindungen  aus,  sie  vcra 
schaulichen  auch  die  Art  und  Weise,  wie  die  näheren  und  entfernt 
ren  Bestandtheile  darin  mit  einander  verbunden  gedacht  werden.   D 
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i^nmensetsang  des  schwefelsauren  Kalis  könnte,  da  es  aus  1  At.  Ka- 
liim  (K),  4  At  Sauerstoff  (O^)  und  1  At  Schwefel  (S)  besteht,  durch 
die  Formel  KO4S  reprüsentirt  werden ;  allein  diese  Formel  drückt  nichts 
nelir  als  das  unmittelbare  Ergebniss  der  Analjse  aus,  ohne  dass  sich 
dann  weiter  eine  Ansicht  über  seine  rationelle  Zusammensetzung  aus- 
spricht; sie  heifst  daher  eine  empirische  Formel  zum  Unterschiede 
fon  der  rationellen  Formel  KO .  SO3,  welche  anzeigt,  dass  in  dem  Salze 
Schwefelsäure  und  Kali  enthalten  sind  oder  wenigstens  als  solche  mit 
eimder  yerbnnden  angenommen  werden. 

Um  die  Zahl  der  ^ome  auszudrücken,  welche  in  einer  Verbindung 
nm  jedem  ihrer  Bestandtheile  enthalten  sind,  ist  man  nachBerzelius^ 
Tn^ioge  übereingekommen,  den  Sjmbolen  die  betreffenden  Zahlen  an 
der  rechten  Seite  oben  oder  unten  anzuhängen.  Dieselbe  bezieht  sich 
nr  auf  das  eine  Zeichen,  ohne  zugleich  ein  anderes  vorhergehendes 
oder  nachfolgendes  Glied  zu  multipliciren.  Die  gleichbedeutenden  For- 
■elo  SO3  und  SO^  repräsentiren  eine  Verbindung  von  1  At.  Schwefel 
nit  3  At  Sauerstoff;  jede  einer  Gruppe  von  Sjmbolen  auf  der  linken 
Seite  Yorangesetzte  Zahl  hingegen  multiplicirt  alles  Nachfolgeode  bis 
am  nächsten  Punkt,  Komma  oder  Pluszeichen.  In  Klammern  einge- 
icklossene  Sjmbole  und  Formeln  werden  sämmtlich  sowohl  durch  die 
der  Klammer  vorstehende ,  wie  durch  die  angehängte  Zahl  multiplicirt 

Es  ist  ferner  Gebrauch,  in  den  Formeln  der  Verbindungen  von 
dektropositiven  mit  elektronegativen  Körpern  erstere  voranzuset- 
teiL  Besteht  die  Verbindung  nur  aus  zwei  Elementen,  so  werden 
die  beiden  Sjmbole,  wie  in  der  Formel  K0|  ohne  weiteres  Verbind ungs- 
Kidien  blofs  neben  einander  gestellt.  In  den  Formeln  der  zusammenge- 
fftiteren  Stoffe  dagegen^  der  Salze  z.B.,  pflegt  man  die  Zeichen  der  nä- 
beiTo  Bestandtheile ,  die  der  Basis  von  denen  der  Säuren ,  durch  ein 
Comiaa,  Punkt  oder  Pluszeichen  von  einander  zu  unterscheiden.  Gleich- 
hedeatend  sind: 

KO  .  SO3 
KO,  SO3 
KO  +  SO3 

Der  Gehraoch  des  -|-  Zeichens  in  diesem  Falle  ist  weniger  allge- 
meio,  man  verwendet  es  lieber,  um  in  zusammengesetzleren  Verbindun- 
g^  L  B.  Doppelsalzen,  oder  Salzen  mit  Hjdratwasser  die  Formeln  der 
oakercD  Bestandtheile  mit  einander  zu  verbinden,  wie  die  Formel  des 
Alaans  zeigt: 

AIJO3.3  SO3  +  KO.SO3  +  24  aq. 

Wollte  man  aber  statt  der  Punkte  gleichfalls  ein  -{-Zeichen  an- 
w^'iideii,  so  würde  es  nöthig  scjn ,  um  Missverständnissen  zu  begegnen, 
die  einzelnen  zusammengehörenden  Gruppen  in  Klammern  einzuschlie- 
ßen, wie  folgt : 

(AlA  +  3  SO3)  +  (KO  -j-  SO3)  +  24  aq. 
\  Ein  Element ,  welches  sich  als  Radical  zu  zwei  Atomen  mit  dem 
^tiven  Elemente  vereinigt,  erhält  statt  des  mit  der  nebengesetzten 
^hl  2  versehenen  Zeichens  einen  durchstrichenen  Buchstaben  als  Sjm- 
W,  «.  B.  AI  =  Alj,  eine  Abkürzung,  welche  vorzugsweise  von  Ber- 
»eliBs  angewandt  wird  und  besonders  zur  Bezeichnung  derjenigen  Ele- 
•«ite  sehr  zweckmafsig  ist,  welche,  wie  der  Wasserstoff,  Chlor  etc. 
^  w  Doppelatomen- Verbindungen  eingehen.  Eine  andere  Vereinfa- 
^^TOg  der  Formeln,  welche  von  Berzelius  eingeführt,  jedoch  weni- 
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ger  allgemein  in  Gebrauch  gekommen  ist,  besteht  darin,  die  Zahl  der 
SauerstofTatoroe    durch    Punkte   auszudrücken,    welche  man  über    das 

positive  Element  setzt,  z.  B.  statt  der  Formel  KO  den  Ausdrock  K, 
statt  S  O3  das  Zeichen  8  zu  gebrauchen.  In  ähnlicher  "Weise  soll 
man  den  Schwefel,  Selen  und  Tellur,  wo  sie  als  negative  Elemente  auf- 
treten, das  Atom  des  ersteren  durch  einen  verticalen,  das  des  zweiten 
durch  einen  horizontalen  Strich  und  das  des  letzteren  durch  ein  Kreui 

-     .  + 

bezeichnen,  so  dass  K  gleichbedeutend  ist  mit  KS,  K  mit  KSe  und  K. 

mit  KTe.  ' 

Bei  einer  solchen  Bezeichnongsweise  bezieht  sich  die  dem  positiTen 
Elemente  auf  der  rechten  Seite  angehängte  Zahl  zugleich  immer  audi 
auf  die  darüberstehenden  Punkte  etc. 

Die  Formel  Sj  drückt  zwei  Atome  Schwefelsaure  aus  und  ist 
gleichbedeutend  mit  2  SO3.  Aus  diesem  Grunde  la'sst  sich  diese  sonst 
so  einfache  und  kurze  Schreibweise  nicht  auf  solche  Verbindungen  arns- 
dehnen,  welche,  wie  die  Trithionsäure,  3  Atome  des  positiven  Elements 
enthält.  Aufserdem  muss  auch  für  die  Bezeichnung  der  meisten  sauer- 
stofThaltigen  organischen  Stoffe  darauf  Verzicht  geleistet  werden,  da  es 
in  vielen  Fällen  ungewiss  bleibt,  ob  der  Sauerstoff  als  negatives 
Element  darin  enthalten  und  als  solches  mit  einem  Radical  Terbnn- 
den  ist. 

Grofse  Unsicherheit  herrscht  gegenwärtig  hinsichtlich  derBeseich- 
nung  des  Wasserstoffs,  Stickstoffs  und  der  Haloide,  deren  Aequivalente 
swei  Atomen  derselben  etttsprechen.  W^ährend  einige  Chemiker,  ^^e 
es  noch  vor  wenigen  Jahren  allgemein  geschah,  die  Zeichen:  H,  Cl  ff 
für  die  Atome  von  VS^asserstoff,  Chlor  etc.  gebrauchen,  bedienen  sich 
Andere  derselben,  um  deren  Aequivalente  auszudrücken^  noch  Andere 
wenden  die  durchstrichenen  Sjmbole:  H,  €1,  N  etc.  an,  wodnrcfa  am 
sichersten  jeder  Zweifel  über  ihre  Bedeutung  beseitigt  wird.  Lei- 
der ist  die  Verwirrung  in  der  chemischen  Zeichensprache  durch  einige 
französische  Chemiker  auf  eine  unverantwortliche  Weise  noch  dadnrch 
vergröfsert,  dass  sie,  auf  vagen  Hjpothesen  fufsend  und  um  ein  einge- 
bildetes-Gesetz  aufrecht  zu  erhalten,  die  einen  das  Atomgewicht  des 
Kohlenstoffs  halbiren,  andere  das  des  Sauerstoffs  =  200  setzen« 

Gleich  den  einfachen  Elementen  haben  auch  die  susammengesetm- 
ten  Eadicale  der  organischen  Chemie  bestimmte  Sjmbole  erhallten  ^ 
Cjan  Cj,  Aethjl  Ae,  Kakodjl  Kd  etc.  Auch  ein  grofserTheil  der  or- 
ganischen Säuren  und  Salzbasen  wird,  wie  jene,  durch  die  Anfangsbuch- 
staben ihrer  lateinischen  Namen  symbolisch  dargestellt;  ein  darüber  ge- 
setzter horizontaler  Strich  zeigt  an,  dass  die  Verbindung  eine  SInre, 
ein  Kreuz,  dass  sie  basischer  Natur   ist,   M  bedeutet  Aepfebäore,  Se 

Fettsäure,  A  Essigsäure,  ferner  Ch  Chinin,  Mo  Morphium  u.  s.  f. 

Um  bei  wasserhaltigen  Verbindungen  durch  die  Formel  ansnxei- 
gen,  ob  das  Wasser  als  basisches  und  Hjdratwasser  oder  als  Krjstall- 
wasser  darin  enthalten  sej,  pflegt  man  letzteres  schlechthin  durch  aq. 
(mit  beigefügter  Ziffer)  zu  bezeichnen,  für  ersteres  aber  die  chemische 
Formel  des  Wassers  selbst  auszuschreiben.  So  giebt  der  Ausdmck : 
HO  .  SO3  -f"  ^<I*  <^ic  Zusammensetzung  der  krjstallisirten  wasserhalti- 
gen Schwefelsäure,  welche  beim  Erhitzen  das  eine  Atom  KrjstalLisa- 
tionswasser  fahren  lässt,  das  andere  basische  Wasseratom  dagegen  nur 
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*eg«n  stärkere  Basen  aastaascht  Ferner  entspricht  die  Formel :  KO  . 
HO  -f-  4  aq.  der  Znsammensetxnng  Ton  krjstatlisirtem  Kalihjdrat,  wel- 
ckes  aof  1  At.  Kali  5  At.  Wasser  enthk'lt,  wovon  beim  Schmelien  4 
Acoae  fortgehen,  während  das  fonfle  Atom  blofs  dnrch  Sänren  ausge- 
schieden werden  kann. 

Die  ei^^nthö milche  Verbindangswei&e ,  wo  organische  Radicale 
snd  deren  Sobstitationsprodacte  oder  auch  andere  Verbindungen  als 
Paarlinge  auftreten,  wird  nach  Otto's  Vorschlage  sehr  sweckmSfsig 
durch  das  Zeichen  '^  angedeutet,  durch  welches  man  das  Sjmbol  des 
paarten  Körpers  mit  dem  des  Paarlings  verbindet  Die  Formel  der 
RemoSsänre,  wenn  wir  sie  als  Ozjdationsstufe  des  gepaarten  Radicals, 
ies  Bensojls  =  (€^2^5)^02  betrachten,  erhält  dann  folgende  Gestalt: 
(^is^s)^V2^  O3.  In  dem  nämlichen  Sinne  lässt  sich  die  Zusammense- 
tsang  des  Formjlchlorids  durch  den  Ausdruck :  fCCj ,  6I3  wiedergeben, 
worin  die  Hjpothese  ausgesprochen  liegt,  dass  das  Formjl  das  Was- 
serftoffaqniTalent  als  Paarling  von  2  Aeq.  Kohlenstoff  enthält. 

Die  chemische  Zeichensprache  eriangt  eine  grofse  Wichtigkeit  da- 
durch, dass  sie  uns  ein  Mittel  an  die  Hand  giebt,  durch  wenige  Sjm- 
hole  and  allein  durch  die  mannichfache  Art  und  Weise  der  Gruppirung 
derselben  mit  grofser  Schärfe  und  Präcision  die  verschiedenen  Ansich-^ 
lea  über  die  chemische  Constitution  eines  Körpers  und  damit  tngleich 
eine  Summe  von  Gedanken  auszudrücken ,  welche  auf  keine  andere 
Wttse  in  solcher  Kürze  wiedergegeben  werden  können.  Die  Zusam- 
mensetzung der  Essigsäure  z.  B.  lässt  eine  Menge  von  Vorstellungen 
iber  ihre  rationelle  Zusammensetzung  zu,  für  welche  eben  so  viele 
Terschiedene  Ausdrucke  durch  die  Zeichensprache  möglich  sind,  deren 
jeder  dann  eine  besondere,  ganz  bestimmte,  Bedeutung  hat.  Unter  an- 
deren entsprechen  ihr  die  Formeln:  C  +  HO;  HO  .  C4H3,  O3  und 
ÄO.(C3H3)'"C2,03.  Während  die  erste  derselben,  welche  die  Essigsäure 
ils  ein  Kohlenhjdrat  darstellt,  kaum  etwas  mehr  als  eine  empirische 
Formel  ist,  da  diese  Ansicht  jeder  Begründung  durch  die  Erfahrung 
entbehrt,  so  liegen  im  zweiten  Ausdrucke  eine  Menge  von  Vorstellun- 
gen aasgesprochen,  welche  alle  dem  bekannten  Verhalten  der  Säure 
entnommen  sind.  Ein  Blick  auf  diese  Formel  lehrt,  dass  ein  Atom  der 
Saare  4  Aeq.  von  jedem  ihrer  Bestandthelle  enthält,  dass  darin  i  At. 
Wacser  als  basisches  durch  Basen  vertretbares  Wasser  vorhanden  ist, 
dass  ferner  die  Sättigungscapacität  de^  wasserfreien  Säure  %  ihres 
Sanecstoffgehalts  beträgt,  und  dass  ihr  Sauerstoff,  wie  in  einer  vnor- 
ganischen  Sänre,  als  negatives  Element,  mit  einem  zusamaengcsetsten 
RadtcaU  demAcel^jl:  C4II3  verbunden  ist,  welches  in  dieser  Verbindung 
die  RnUe  eines  einfachen  unorganischen  Radicals  übernimmt  Die  letzte 
Formel  veranschanlieht  noch  eine  dritte  Betrachtungsweise.  Sie  stellt 
das  Acetjl  als  m  gepaartes  Radical  dar,  worin  Methjl  als  Paarung 
Ton  2At.  Kohlenstoff  enthalten  ist  Darin  liegt  zugleich  die  Möglichkeit 
ausgesprochen,  dass  in  dem  Paarlinge  Substitutionen  des  Wasserstoffs 
durch  Chlor,  Brom  etc.  vor  sich  gehen,  ohne  dass  dadurch  der  das 
ibdical  constituirende  Complex  von  Atomen  aufgelöst  wird,  und  ferner 
dass  das  Methjl  von  C^  auch  auf  andere  Elemente  übertragen  werden 
kann,  eine  Metamorphose,  wie  sie  z.  B.  bei  der  Umwandlung  des  es' 
sigsanren  Ammoniaks  in  Cjanmethjl  und  bei  der  Bildung  vonKakodjl 
(s.  A)  stattfindet.  Andere  Ansichten,  welche  sich  vielleicht  später  noch 
oWr   die    rationelle  /^usaitiinetisrtiijng   iter^ii^ii^siiKre   geltend  ni^ehea, 
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werden  sich  ohoe  Zweifel  eben  so  gut  wie  jene,  jede  durch  einen     fc 
sonderen  symbolischen  Ansdmck  versinnlichen  lassen,  H.  K. 

Formeln,  mineralogische.  Man  kann  hierunter  alle  di<?^j 
nigen  Formeln  verstehen,  deren  sich  der  Mineralog  in  seiner  Phjrsio^  r*. 
phie  der  Mineralien  bedient.  Solchenfalls  serfallen  diese  Formeln  In  rwi 
neralogisch-krystaliographische  und  mineralogisch-cbemische.  Die  näi:s«*i 
Betrachtung  der  ersteren  fällt  aufserhalb  der  Grenien  dieses  Wört^ 
bnchs,  und  wir  haben  es  daher  nur  mit  den  letzteren  zu  thun,  welol 
man  kurzweg  mineralogische  Formeln  oder  Mineraiformeln  zu  nensie 
pflegt.  —  In  der  Phjsiographie  der  verschiedenen  Mineralspedes  bilcJ« 
die  chemische  Zusammensetzung  eine  der  wichtigsten  Kategorien;  durc 
genaue  Ermittelung  derselben  wird  die  wesentliche  Liicke  ausgefiilli 
welche  selbst  die  vollständigste  Beschreibung  der  phjsischen  und  mor 
phologischen  Eigenschaften  eines  Minerals  in  seiner  genauen  Kenntoi^ 
lurScklässt.  Die  procentische  Zusammensetzung  ist  jedoch  in  dieser  Hin 
sieht  nicht  ausreichend;  es  wird  hierzu  auch  erfordert,  dass  vidr  die  Ord- 
nung kennen,  in  welcher  die  verschiedenen  elektropositiven  nnd  elektro- 
negativen  Bestandtheile  eines  Minerals,  nach  den  Gesetzen  der  chemischen 
Verwandtschafts-  und  Atomlehre,  mit  einander  zu  Gruppen  verbuodea 
sind.  Diese  Ordnung  wird  begreiflicherweise  in  vielen  Fällen  die  Däm- 
liche sejn,  wie  in  den  künsUich  hervorgebrachten  chemischen  Verbin- 
dungen, in  anderen  Fällen  aber  wenigstens  nicht  die  Grenzen  der  Analo- 
gie überschreiten.  Wir  haben  jedes  Mineral  hinsichtlich  seiner  Zusam- 
mcnsetzung  als  eine  in  der  Natur  vorkommende  chemische  Verbindung 
zu  betrachten,  und  die  mineralogische  Formel,  welche  uns  ein  getreues 
Bild  seines  chemischen  Baues  geben  soll ,  wird  folglich  in  ihrer  wesenUi- 
eben  Construction  nicht  von  der  chemischen  Formel  abweichen»  Alle 
Anforderungen,  welche  man  an  diese  macht,  müssen  auch  Hir  jene  gelten. 
Möglichst  getreue  Darstellung  der  chemischen  Zusammensetzung,  Kürze 
und  Uebersichtlichkeit  sind  auch  (lir  die  mineralogischen  Formeln  erfor- 
derliche Eigenschaften. 

Die  mineralogischen  Formeln  sind  von  Berzelins  eingeführt  viror- 
den ,  und  zwar  wurden  zwei  Arten  derselben  von  ihm  aufgestellt.  Die 
ältere  derselben,  deren  sich  Berzelius  zum  Theil  noch  jetzt  (in  seinem 
Jahresberichte)  bedient  und  welche  sich  hauptsächlich  auf  Verbindungen 
oxjdirter  Körper  —  vorzugsweise  sogar  nur  auf  Silicate  —  bezieht,  ist 
von  der  Einrichtung,  dass  die  CoefBdenten  der  Atom-Sjmbole  nicht  die 
^antitativen  Verhältnisse  der  Atome  selbst,  sondern  die  ihrer  SauerstofT- 
gehalte  darstellen.  In  diesen  Formeln  bedeutet  S  Kieselerde,  A  Thon- 
erde,  F  Eisenoxjd,  f  Eisenozydnl,  Mn  Manganoxjd,  mn  ManganoxjdnJ, 
M  Talkerde,  G  Kalkerde,  K  Kali,  N  Natron,  L  Lithion,  Aq  Wasser,  R 
isomorphe  Basen  von  der  Zusammensetsung  R^^a»  '  isomorphe  Basen  Ton 
der  Zusammensetzung  R  O,  n.  s.  w.    Es  bezeichnet  z.  B.  die  Formel 

2KS3  +3AS2 

ein  Silicat  von  Kali  und  Thonerde,  in  welchem  1)  der  Sauerstoff  der 
Kieselerde  im  ersten  Gliede  (2KS3)  dreimal  so  grofs  ist,  als  der  des  Kalis, 
2)  der  SauerstofT  der  Kieselerde,  im  zweiten  Uliede  (3  AS^)  zweimal  so 

£*ofs,  als  der  der  Thonerde,  und  3)  der  gesammte  SauerstofT  des  ersten 
liedes  sich  zu  dem  des  zweiten  Gliedes  verhält  wie  2  (1  -|-  3)  :  3  (1 
+  2),  aUo  wie  2  X  4  :  3  X  3  =  8  :  9.  —  Die  andere  Art  der  Bcr- 
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lelio «'sehen  Mineralformelo  Ist  identisch  mit  dessen  chemischen  For- 
ndo.  Der  eben  angeführte  Ansdnick  würde ,  um  ihn  xu  einer  Formel 
der  letiteren  Art  umznformen,  folgendermafsen  zu  yerändem  sejn : 

2KS3  ^  3AS2 

=  2Ka3Si3  +  3AIS> 

=  6KaSi  +  3AlSi2 

=  2KaSi  +  AlSi« 

wdches  nach  der  Li e big ^ sehen  Schreibart  gleich  ist: 

2(KaO  .  SiOa)  +  AI^Oj  .  2Si03. 

In  Betreff  der  möglichst  getreuen  Darsteiinng  der  chemi- 
schen Zusammensetzung  eines  Minerals  mögen  hier  noch  einige 
Bemerkangen  Platz  finden.  Wie  bereits  zuvor  angedeutet,  lässt  sich  von 
den  mineralogischen  Formeln,  wie  von  den  chemischen,  fordern,  dass  sie 
die  ZusammenseUung  der  betreffenden  chemischen  Verbindung  in  zwie- 
£Kher  Hinsicht  richtig  ausdriidcen ,  nämlich  1)  in  Bezug  auf  die  quanti- 
tativen und  qualitativen  Verhältnisse  der  Bestandtheile ,  und  2)  in  Bezug 
nfdie  atomistisirheGruppirttQg  derselben.  Die  erste  dieser  Anforderungen 
Ist  Dttnrlicb  die  unerlässlichste ;  die  Uebereinstimmung  zveischen  der 
darcb  die  Aoaljse  gefundenen  und  der  nach  der  Formel  be* 
re ebneten  Zusammensetzung  muss  eine  möglichst  scharfe  sejn.  Die 
tweite  jener  Anforderungen  ist  oft  schwierig  zu  erfüllen ,  denn  es  bieten 
sich  nicht  selten  mehrere  Möglichkeiten  der  Gruppirung  dar,  ohne  dass 
es  sich  mit  Sicherheit  ausmachen  lässt,  welche  davon  die  richtige  sej. 
llotosucht  man,  ob  die  bis  -jetzt  am  allgemeinsten  gebräuchlichen  Mineral- 
fonneln  diesen  beiden  Anforderungen  genügen,  so  findet  man  eine  nicht 
oabedeutende  Anzahl  darunter,  bei  denen  dies  keineswegs  der  Fall  ist. 
In  solchen  Fällen  ist  es  klar ,  dass ,  wenn  überhaupt  zuverlässige  analyti- 
sche Resultate  zum  Grunde  liegen,  die  chemische  Gruppirung  der  Bestand- 
theile auf  unrichtige  Weise  aufgefasst  sejn  muss.  Einige  erläuternde 
Beispiele  werden  dies  darthun.  f 

Die  Zusammensetzung  des  Datoliths  kennen  vrir durch  Stromejer^s, 
da  MeniTs  und  Hammelsberg's  nahe  mit  einander  übereinstimmende 
Aoaljsen  sehr  genau.  Diese  Chemiker  fiinden  nämlich  bei  der  Zerlegung 
des  Datoliths  von  Andreasberg  und  Arendal  folgende  Verhältnisse  seiner 
Bestandtheile. 


D. 
nacb  Strom. 

von  Andrcasberg, 
D.  Ram.        n.  du  Hen. 

D.  von 
n.  Ram. 

Arendal , 
D.  Ram. 

Kictelerde 
Kaikerde 
BonSore 
Waror 

37,36 

35,67 

21,26 

5,71 

38,48 

35,64 

20,31 

5,57 

38,51 

35,59 

21,34 

4,60 

37,65 

35,41 

21,24 

5,70 

37,52 

35,40 

21,38 

5,70 

100,00         100,00         100,04  100,00       100,00 

In  Folge  dieser  Resultate  haben  nun  verschiedene  Forscher  folgende 
mineralogische  Formeln  für  dieses  Mineral  aufgestellt: 
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1)  CaB«  +  taSi»  +  H 

2)  2taB  +  3(ia8i  +  2H 

3)  3(5aB  +  Ca^Si*  +  3fi 

4)  2Ca3§i  +  S3Si2  +  3Ö 

5)  (iaöSi  +  3lBSi  +  3H 

Die  erste  dieser  Formeln  scheint  auf  einem  Irrthnme  zu  beruhen 
denn  sie  entfernt  sich  allzuweit  von  der  analytisch  gefundenen  Znsam- 
mensetsnng;  bei  der  Formel  2.  ist  dies  weniger  der  Fall,  aber  dennocl 
in  einem  Grade,  wie  derselbe  hier,  wo  so  genaue  Analysen  eines  toH 
kommen  rein  lu  erhaltenden  krjstallisirten  Minerals  vorliegen,  nicht  ge- 
stattet werden  darf.  Nach  diesen  Formeln  sollte  nämlich  die  Zusammen- 
setzung sejn: 

nach  F.  1.  nach  F.  2. 

Kieselerde     ....     40,49  37,57 

Kalkerde 24,97  38,62 

Borsäure 30,59  18,93 

Wasser   ....  3,95 4,88 

100,00  100,00 

Die  Formeln  3.,  4.  und  5.  entsprechen  alle  derselben  Zusaniroen 
Setzung,  indem  sie  nur  verschiedene  Gruppirnngsarten  gleicher  Atom 
Verhältnisse  darstellen.  Zufolge  dieser  Formeln  sollte  der  Datolith  be 
stehen  aus: 

Atom-Yerhftitniss: 
Kieselerde     ....     37,36  4 

Kalkerde 35,67  6 

Borsäure 21,26  3 

Wasser 5,71  3 

100,00 

was  so  aufserordentlich  genau  mit  den  analjtischen  Ergebnissen  überein 
stimmt,  dass  es  auch  nicht  dem  mindesten  Zweifel  unterliegen  kann,  das.« 
der  Datolith  aus  4  At.  Kieselerde,  3  At.  Borsäure,  6  At  Kalkerde  und 
3  At.  Wasser  besteht.  Welche  von  den  3  betreffenden  Formeln  stell 
aber  diese  Atome  in  ihrer  richtigen  Gruppirung  dar?  Die  Formel  3.  ent 
hält  im  zweiten  Gliede  ein  ganz  ungewöhnliches  und  nnwahrscheinlichei 
Silicat ;  die  Formeln  4.  und  5.  aber  wollen  die  Borsäure  zwingen ,  di< 
Rolle  einer  Base  zu  übernehmen.  Letztere  Annahme,  welche  schon  an  um 
(iir  sich  ganz  der  Analogie  entbehrt,  wird  durch  die  Gegenwart  einer  be 
trächtlichen  Menge  einer  so  starken  Base  wie  Kalkerde  noch  in  kSheren 
Grade  unstatthaft.  Es  ersieht  sich  also,  dass  keine  der  hier  aulgestelltei 
fünf  Formeln  die  chemische  Constitution  desDatoliths  richtig  aufgefasst  ha- 
ben kann.  Hierdurch  werden  wir  zu  einer  neuen  Atom-Gruppirung  auf 
gefordert,  bei  welcher  wir  auch  dem  Oxjrde  des  Wasserstoffs,  dem  Was- 
ser, sein  Recht  als  Base  zuerkennen  wollen  (s.  Wasser,  basisches),  aui 
welches  dasselbe  gewiss  ungleich  gröfsere  Ansprüche  hat,  als  die  Bor- 
säure! Thun  wir  dies,  so  lässtsich  das  angeführte  Atom- Verhältniss  grup- 
piren  zu 

3(0aSi  4-  <5aB)  +  (H)Si 
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«od  wir  erkalten  hierdnrch  einen  Aosdmck,  welcber  allen  Anforderungen 
ntsprickt  (3  At  Ä  =  (ll)  =  1  At.  basisches  Wasser), 

Der  krjstalUsirte  ViTianit  von  St.  Agnes  in  Cornwall  besteht  nach 
Strom ejer's  Analjse  aus: 

Phosphorsäure 31,1825 

Eisenoxjdul 41,2266 

Wasser 27,4843 

99,8934 
Aos  diesem  Resultate  hat  man  folgende  Formeln  fiir  dieses  Mineral 
ahgekilet: 

l)Fe»Pa  +  16H 

2)  Fe^P  +  8H 

3)  ivp  +  ^i 

Die  beiden  letzten  Formeln  erfordern  folgende  Zusammensetzungen  : 

nach  F.  2.  nach  F.  3. 

Phosphorsäure  ....     28,69  30,93 

Eisenozjdul 42,38  45,68 

Wasser 28,93 23,39 

100,00  100,00 

Die  sich  aus  Formel  1.  ergebende  Zusammensetzung  weicht  nicht 
sehr  von  der  der  Formel  3.  entsprechenden  ab.  Dass  wir  hier  mit  For- 
nelo  zu  thun  baben,  welche  theils  unwahrscheinliche  atomistische  Verhält- 
oisse  darbieten,  theib  —  und  dies  ganz  besonders  —  nicht  die  erforder- 
Hcbe  Uebereinstimmung  mit  der  Analjrse  zeigen ,  bedarf  kaum  der  Erin- 
KTung  ^).  Nichts  desto  weniger  können  wir  die  von  einem  so  überaus  ge- 
naoen  Analytiker  wie  Strom ej er  angestellte  Analjse  nicht  für  unrich- 
tig halten.  Schlagen  wir  daher  hier  denselben  Ausweg  ein  wie  zuvor 
and  betrachten  auch  das  in  diesem  Minerale  enthaltene  Wasser  als  basi- 
sches, indem  wir  3  H  isomorph  mit  1  Fe  setzen  (s.  Isomorphie,  poljmere), 
so  ergiebt  sich  hieraus  das  Verhältniss  des  Sauerstofis  der  Säure  in  dem 
der  Base  wie 

P      Fe,(H) 
17,47 :  17,53 
wckkcs  also  mit'grdlster  Schärfe  zu  der  einfachen  Formel  fuhrt: 

(Fe)»P   ■ 
b  welcher  Base  und  Säure  gleichviel  Sauerstoff  enthalten  und  welche  den 
gedaditen  Anforderungen  in  jeder  Hinsicht  Genüge  leistet, 

For  die  an  mehreren  Orten  vorkommende  wasserhaltige  basisch- 
fchwefelsaure  Thonerde  hat  man  die  Formel 

A1S3  +   18H 


*)  Ramnelftberg  glaubt  zufolge  seiner  Untersuchungen  annehmen  xu  dürfen, 
daM  der  Viriamt  nicht  hiofs  Eisen  o  x  7  d  u  1 ,  sondern  auch  Eisen  o  x  7  d  enthalt. 
Tue»  ist  ba«  SU  einem  gewissen  Grade  richtig.  Der  ursprünglich  farblose  —  und 
solchenfalls  nur  Eisenoxjdul  eutlialtende  —  Virianil  wird  bekanntlich  an  d«r 
Luft  allmSlig  blau,  indem  sich  ein  Thetl  seines  Oxyduls  in  Oxyd  umwandelt. 
Ber  hierdurrh  herrorgebrachte  Oxydgeh«U  gehört  aber  natftrlirher  Weise  nicht 
de»  Vi-rianit  ab  solchem,  sondern  einer  Metamorphose  desselben  aa. 
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aufgestellt,  welche  %n  einer  proceotalen  ZusammeDsetsang  fuhrt,  die  mi 
den  analjtischen  Resultaten  hinreichend  hannonirt.  Ist  es  aher  wol 
wahrscheinlich,  dass  3  Atome  Schwefelsäure  gänzlich  an  1  Atom  eioc 
so  schwachen  Base  wie  Thonerde  gebunden  sejen,  und  dass  das  Wassei 
welches  doch  so  grofse  Verwandtschaft  lur  Schwefelsäure  xeigt,  hierb« 
leer  ausgehe?  Jene  18  At.  Wasser  entsprechen  6  At.  hasischem  Wass« 
^  6  (H).  Betrachtet  man  die  Zusammensetzung  des  Minerals  aas  dies« 
Gesichtspunkte,  so  lasst  sich  jener  Ausdruck  verändern  zu 

AIS  +  2(H)5S 

wonach  die  wasserhaltige  basisch-schwefelsaure  Thonerde  xu  betrachte 
ist,  als  bestehend  aus  1  Atom  drittel-schwefebaurer  Thonerde  und  2  Atom« 
drittel-schwefelsaurera  Wasser. 

Für  eine  andere  wasserhaltige  basisch  -  schwefelsaure  Thonerde  hi 
man  die  mineralogische  Formel 

AIS«  +  9fi 

entworfen ,  welche  wir ,  auf  gans  analogem  Wege  wie  xuvor ,  umforaic 
können  zu 

AIS  +  (H)3S 

Ab  specielle  Belege  fiir  die  Un Wahrscheinlichkeit  mancher  älter 
Mineral  formein  mögen  di6  hier  aufgestellten  genügen ;  einige  andere  B 
lege  sollen  nur  in  Kürze  angedeutet  werden.  Den  gedachten  Anford 
rungen  an  eine  mineralogische  Formel  genügen  unter  anderen  noch  fc 
gende  nicht.  1)  Die  Formeln  für  viele  ( wasserhaltige )  Glimmer  ue 
glimmerartige  Mineralien.  Theils  setzen  dieselben  den  Wassergehalt  aaCsi 
Betracht,  theils  nehmen  sie  ihn  anders  an,  als  er  gefunden  wurde,  thei 
enthalten  sie  höchst  unwahrscheinliche  Atom-Proportionen,  so  dass  solcl 
Formeln  in  derThat  schlechter  sind  als  gar  keine.  2)  Die  Formel  (ur  de 
Serpentin.  Sie  setzt  13  Proc.  Wasser  voraus,  trotz  dem,  dass  zahlreid 
Aoaljsen  dieses  Minerals  einen  zwischen  ungefähr  11  und  21  Pro 
schwankenden  Wassergehalt  ergeben  haben.  3)  Die  Formeln  mehrere 
dem  Serpentin  verwandten  Mineralien.  4)  Die  Formel  des  Schillerspath 
ganz  unwahrscheinliche  Verhältnisse.  5)  Die  Formel  des  Gehlenits ;  las 
einen  zwischen  1  und  5,55  Proc.  schwankenden  Wassergehalt  ganz  aofs« 
Acht.  6)  Die  Formeln  für  viele  (wasser-  und  thonerdehaltige)  augitiscl 
und  amphibolitische  Mineralien ;  lassen  theils  beträchtliche  Wasser-  od« 
Thon<?rHc -Mengen  unberücksichtigt,  oder  genügen  in  anderer  Art  nid 
den  Anforderungen.  7)  Die  Formel  für  den  Kr jstallisirten  Talk ;  entspricl 
dii?.^cn  Anforderungen  in  keiner  Art,  indem  sie  sowohl  eine  unwah 
jicbtrinliche  Atom-Gruppirung  darbietet,  als  auch  einen  bedeutenden  Wa 
fergehalt  übersieht.  8]  Die  Formeln  (ur  eine  sehr  grofse  Anzahl  amo 
pher  Mineralien,  wie  die  Specksteine,  Hallo jsite,  Bole,  Tuesite  u.  s.  y 

Kill  Mehreres  über  diesen  Gegenstand  wird  in  den  Artikeln:  Wa 
ser,  basisches,  und  Isomorphie,  poljroere,  gegeben  werden.        Th.  S. 

Formen.  Unter  Formen  oder  Formerei  versteht  man  die  rei 
inech:ini5cbe  Kunst,  mit  plastischen  oder  auch  mit  festen  Substanzen  eine 
Raum  von  vorgeschriebenen  Umrissen  zu  begrenzen,  der  später  durc 
Eingiefsen  eines  geschmolzenen  und  bald  darauf  erstarrenden  Metalls  - 
luweüen  auch   anderer,  sich   ähnlich  verhaltender  Massen  —    ausgenii 
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wird,  nnd  auf  diese  Weise  xnr  Entstehaog  eines  festen  meUUischen  Kör- 
pm  (Gassstäckes)  Veranlassung  giebt.  Die  besonders  bei  der  £isengie- 
(atm  als  Formmaterial  angewandten  plastischen  Substanien  bestehen  fast 
dirdigäagig  in  einem  mehr  oder  weniger  angefeuchteten  Gemenge  aus 
Saod  und  Thon,  in  verschiedenen  VerhSltnissen  beider  Stoffe.  Je  nach- 
dem entweder  das  Formmaterial  fast  nur  ans  Sand  besteht ,  oder  dasselbe 
doe  beträchtliche  Menge  Thon  enthält,  oder  endlich  der  letstere  der  vor- 
lemchende  Bestandtheil  ist,  nennt  man  die  plastische  Sobstanx:  entweder 
Formsand,  Masse  oder  Lehm.  Nach  dieser  Verschiedenheit  des  Formma- 
teriab  sertällt  auch  die  Kunst  des  Formens  in  3  Hauptclassen,  nämlich  in 
l)Sand-,  2)  Massen-  und  3)  Lehm-Förmerei.  Zu  jeder  Art  der 
formerei  gehören  Modelle  oder  Schablonen,  vermittelst  derer  man  in  der 
pbitiscfaen  Masse  jene  hohlen  Ränme  darstellt,  die  zur  Aufnahme  des 
flossigen  Metalls  dienen.  Diese  Modelle  werden  entweder  aus  Holx  oder 
Metall  angefertigt,  und  müssen  nach  allen  Richtungen  um  ein  Gewisses 
I^Tofser  sejn,  als  das  verlangte  Gussstuck  werden  soll,  weil  jedes  Metall 
im  geschmolzenen  Zustande  einen  grÖfseren  Raum  einnimmt,  als  nach 
dem  Erstarren.  Der  Coefficient ,  welcher  ausdräckt,  um  wieviel  ein  Me- 
tall 10  seinen  linearen  Dimensionen  abnimmt,  hei(st  das  Schwinde- 
raaafs.  Für  Eisen  beträgt  dasselbe  ^/^  —  %5,  im  Durchschnitt  etwa  %e, 
für  Messing  y^^ — y^Q,  für  Glockenmetall  etwa  ^/^^  für  Kanonenmetall 
Voö— Viao  r«r  Zink  «/^  Tur  Blei  yg^  und  für  Zinn  y^^^. 

Die  Sa  od-Förmerei ist  zweierlei  Art,  nämlich  entweder  Heerd- oder 
Kasteo-Förmerei.  Bei  der  ersteren  Art  wird  der  Formsand  auf  dem  Hntten- 
U4eD  ausgebreitet  und  das  Modell  darin  abgedrückt.  Den  auf  diese  Weise  zu 
gielsaiden  Gegenständen  werden  ihre  Contouren  natürlich  nur  auf  der 
uitera  Mäche  und  an  den  vier  Randseiten  durch  die  Form  vorgeschrie- 
^,  wogegen  die  obere  Fläche  nur  durch  das  sich  in^s  Niveau  stellende, 
öissige  Metall  bedingt  wird.  Es  giebt  jedoch  auch  eine  Art  von  Heerd- 
^^nnerei,  die  sogenannte  verdeckte,  bei  welcher  man  die  Form  auch 
TOR  oben ,  meist  durch  bernfste  Eisenplatten,  begrenzt.  Der  Kastenför- 
nem  bedient  man  sich  beim  Formen  von  Gegenständen,  die  keine  plat- 
tenformige  Gestalt  besitzen,  sich  also  nicht  für  die  Heerd-F.  eignen.  Die 
wgeaaooten  Kästen,  welche  entweder  von  Holz  oder  Metall  sejn  können, 
and  an  zwei  Seiten  offen,  also  eigentlich  nur  stehende  Rahmen,  die  zu- 
weilen wieder  senkrecht  getheilt  sind.  Je  complicirter  die  Gestalt  des  zu 
gieftcnden  Körpers  ist,  desto  mehr  solcher  Rahmen  müssen  beim  Formen 
^bfr  einander  gesetzt  werden.  Zuletzt  befindet  sich  das  Modell,  von  fest- 
gtttampdem  Formsand  umgeben ,  in  der  Mitte  aller  dieser  Rahmen ,  die 
ODn,  ebenso  successiv  wie  sie  zusammengesetzt  wurden,  wieder  auseinander- 
gtnonunen  werden  müssen,  um  das  Modell  herauszuheben  und  den  leeren 
(iviefs-)  Raum  zu  bilden.  Bei  diesem  Auseinandernehmen  muss  natürlich 
^  so  jedem  Rahmen  gehörige  Formsand  in  diesem  haften  bleibeo  und 
^h  leicht  von  dem  Formsande  des  angrenzenden  Rahmens  trennen.  Man 
^'rkt  dies  dadurch,  dass  man  yor  dem  jedesmaligen  Aufsetzen  eines 
Q^eo  Rahmens  die  geebnete  obere  Schicht  des  zuletzt  eingestampften 
l^oniisandes  mit  trockenem  Sandpulver  bestaubt,  wodurch  an  dieser  Stelle 
^  geringerer  Zusammenhang  der  Theile  hervorgebracht  wird ,  welcher 
^  Lofl^en  zweier  an  einander  grenzenden  Formsandschichten  begün- 

Die  Massen-Formerei  ^"Mi^l  angewandt,   wo   eine  grö(sere 
F'ettigkeit  des  FonmpaMiiy«  erf^^i^^-^rd,   als  der  Formsand  besitzt. 
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Die  Maoipalaüoo  des  Forinenfi  ist  gani  wie  die  bei  der  Sand-Formerei. 
Zaletxt  werden  die  Formen  getrocknet  und  erhalten  hierdurch  einen  grö< 
fseren  Grad  von  Festigkeit  Die  Formkästen  müssen  stets  ans  Eisen  be- 
steben. 

Die  Lebm-Förmerei  wird  hauptsächlich  in  Auslabrnng  ge- 
bracht, wenn  man  die  Anscbafifune  eines  Modells  ersparen  will,  was  bd 
Anfertig;ung  gröfserer  Gussstncke,  besonders  wenn  dieselben  CJnica  sind, 
naliirlid  von  Vortheil  ist.  Vorzugsweise  bohle  Cjrlinder,  Schalen  und 
Glocken  werden  auf  diese  Weise  gegossen.  Man  mauert  auerst  den  so- 
genannten Kern  von  Mauersteinen  auf,  und  überstreicht  diesen  mit  einem 
Gemenge  von  Lehm  und  Pferdemist;  auch  Kubhaare  oder  kleingebadites 
Stroh  werden  statt  des  letiteren  angewandt.  Vermittelst  einer  Schablone 
erhält  dieser  Uebenug  eine  Gestalt,  wie  es  die  innere  Seite  des  Gn^ 
Stückes  erfordert  Der  geglättete  Lehmnberxug  wird  nun  geascbt,  d.  h. 
mit  einem  wässerigen  Brei  von  Holsascbe  überstrichen.  Darauf  wird  die 
sogenannte  Metallstärke  auf  den  fertigen  Kern  getragen.  Man  widceU 
nämlich  Strohseile  um  denselben,  ebnet  Alles  mit  Lehm  aus  und  ascht 
dann  abermals.  Ueber  der  Metallstärke  bringt  man  nun  den  Maiitel  an, 
nämlich  ein  Skelett  von  eisernen  Stangen  und  Ringen,  deren  Zwischen- 
räume ebenfalls  mit  Lehm  von  der  vorgedachten  Art  ausgefüllt  werden. 
Dieser  Mantd  wird,  sobald  er  vollendet  ist,  wieder  abgehoben,  was  leicfal 
geschehen  kann,  da  die  dünne  Schicht  Aschenbrei,  welche  ihn  von  der  Me- 
taMstärke  trennt,  leicht  nachgiebt  Alsdann  wird  die  MetalUtärke,  dnrcb 
Abwickeln  der  Strobseile  und  Loslösen  des  daranbängenden  Lehmes,  bin- 
weggenommen.  Auch  hier  wird  dies  wieder  dnrcb  die  aweite,  iwiscben 
der  Metallstärke  und  dem  Kerne  befindlichen  Ascbenschicht  erleichtert  So- 
wohl Mantel  als  Kern  werden  nun  scharf  getrocknet  und  dann  gebrannt. 
Setat  man  alsdann  den  gebrannten  Mantel  über  den  gebrannten  Kern,  so 
bleibt  zwischen  beiden  ein  Raum,  welcher  den  Contonren  des  an  giefseu- 
den  Stückes  entspricht  —  Will  man  sich  aur  Form  eines  Gnssstückes 
einer  festen  Substanz  bedienen,  so  eignen  sich  hierzu  besonders  Eisens 
Messing  und  verschiedene  Steinarten,  wie  Granit «  Serpentin,  Marmor 
u.  s.  w.  Letzteren  wendet  man  jedoch  nur  bei  sehr  leichtflüasigen  Metal- 
len als  Formmatetial  an.  Th,  s, 

Formobenzoesäure  s.  Mandelsäure. 

Forinoniethylal  s.  Formarl. 

Formosal  (Kane)  syn.  Lignon  (Gmelin)  s.  Holzessig. 

F  o  rni  y  1 ,  b  jpotbetiscbes  Radical  der  Ameisensäure ,  des  Chloro- 
forms etc.  Formel:  G^H.  Zeichen  Fo.  Atomgewicht:  16295.  Hjpo- 
thetisches  specifiscbes  Gewicht  seines  Dampfes  =  098^^28. 

Das  Formjl  ist  isomer  mit  dem  von  Edmund  Davj  entdeckten 
Kohlenwasserstoff,  welcher  dnrcb  Einwirkung  auf  die  bei  der  Kalium- 
bereitnng  übergebende  schwarze  kohlige  Masse  entsteht  (s.  Kohlenwas- 
serstoff). Beide  besitzen  ein  gleiches  specifiscbes  Gewicht;  es  ist  jedoch 
unbekannt,  ob  letzteres  sich  mit  den  elektronegativen  Elementen  direct 
vereinigt,  und  Formylverbindungen  erzeugt.  Die  wichtigsten  der  bis 
jetzt  bekannten  Verbindungen  des  Formjb  sind: 
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FormjIsäQre     ....     fiO  .  (€911)03  =;Aineiseiuäure. 

Fonnjlchlorid (C2H)Gl3 

Forrnjlbromid (C2fi)fir3 

Formjljodid (C^^)h 

Formjlsulfid (Ci2H)S3 

Form jlbichloro Jodid       .     .     .     (CjH)  !  j'j 
Formjlbibromojodid       .     .     .     (CjH)  |    r^ 


Formjloxjbichlorid    ....     (CjB)  Jgj  j 

Nach  einer  anderen  Betrachtungsweise,  welche  sich  auf  die  gro(se 
Analogie  der  FormjKerhindangen  mit  der  Acetjlreihe  (s.  Acetjl, 
Sapplement)  stHtit,  ist  das  Formji  gleich  dem  Acetjl  ein  gepaartes 
Raliäal,  worin  l~Aeq.  Wasserstoff  den  Paarung  von  2  Aeq.  Kohlen- 
stoff avsmacbt.  Wir  driiciceä  demgemäfs  die  Zusammensetzung  des 
Rtdikak  und  seiner  Yerbittdiingen  durch  folgende  Formeln  aus : 

Formjl     .     .     , H^Ca 

FbriDjlsäure HO  .  H'^G,,  O3 

Formjlchlorid H'^Gj,  GI3 

Forrnjlbromid H'^Cji  B**a 

Formjljodid H^G,,  Ij 

Formjlsulfid fi'Cj,  S3 

Form  jlbichloro  Jodid H'^Cj,]  i*{ 

Form jlbibromo Jodid         H'^Cj,]   j^I 

Formjloxjbichlorid         H^Cj,  Iq  | 

Formylbibromojodid  —  Bromjodoform.    Von  Serullas 

(Br  J 
enldeckt  Formel;  H'GjJ   j*|.     Nach  Berielius    bt    es  eine  Vcr- 

bbdmig  Ton    1    At    Formjljodid    mit    2    At   Bromid:  C3HI3 -{- 2 
(CjBBrj), 

2  Tble.  Brom  werden  mit  1  Tbl.  Jodoform  vermischt  und  nach  er- 
[oigter  Einwirkung  mit  yerdiinnter  Kalilauge  übergössen ,  welche  das 
«kmchüssige  Brom  auflöst  und  das  gebildete  Bromjod  zersetzt.  Das 
»  Boden  sinkende  Oel  wird  darauf  durch  Schütteln  mit  Schwefelsäure 
und  Wasser  und  nachherige  Bectification  gereinigt.  Es  bildet  im  rei- 
BCD  ^Stande  ein  bei  QP  C.  krjstallinisch  erstarrendes,  in  Wasser  un- 
tersinkendes flüchtiges  Oel ,  welches  in  Wasser  unauflöslich  ist ,  aber 
i^ngere  Zeit  damit  in  Berührung  sich  unter  Ausscheidung  weifser 
^wkan  zertetxt  und  gelbroth  förbt.  Es  besitzt  einen  süfsen  stechenden 
^>^tchmadc  und  starken  ätherartigen  Geruch.  Mit  wässeriger  Kalilauge 
^ebt  es  Bromkaliom  M^^n  ntgpkMBlersuchtes  Gas  (Soubeiran). 
"  U.  K. 
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186  Formylbichlorojodid.  —  Formylchlond  II. 

Formylbichlorojodid  -- Chlorojodoform. —  H"C 
I  y  L  nach  Berzeliu8C^{3  +  2  (CaB^^i  entsteht  dorch  Destilb 

tion  von  Jodoform  mit  Phosphorsuperchlorid  oder  mit  Qaecksilber 
chlorid.  Die  übergehende  dunkelrothe  Flüssigkeit  wird  wie  die  toi 
hergehende  gereinigt.  Es  ist  im  reinen  Zustande  ein  klares,  meist  gelb 
lieh  gefärbtes  ölartiges,  in  Wasser  unlösliches  Liquidum  von  l,9i 
specif.  Gewicht.  Es  besitzt  einen  dem  Chloroform  ähnlichen  Gerne! 
und  Geschmack  und  wird  von  wässeriger  Kalilauge  in  Chlor-  und  Jod 
kalium  und  ameisensaures  Kali  zersetzt.  H.  JC 

Formylbromid,  —  Bromoform;  Formjlsuperbro 
mid  (Berzelius),  Perbromure  de Formyle^  —  von  L ö w i g  entdeckt 
von  Dumas  genauer  studirt. 

Formel :  fif^C, ,  Br3. 

Es  entsteht  durch  Einwirkung  von  Brom  oder  unterbromigsaareni 
Kalk  auf  Alkohol  und  Holzgeist.  Kalkmilch  wird  mit  Brom  gesättigt^ 
darauf  mit  Alkohol  vermischt,  und  nach  24stiindiger  Einwirkung  aus  efnem 
geräumigen  GefaTse  destillirt  DasFormjlbromid  geht  dabei  als  ein  schweres 
in  der  Vorlage  zu  Boden  sinkendes  Oel  über,  welches  durch  Schütteln  mit 
Wasser  und  Schwefelsäure  gereinigt,  darauf  rectificirt  und  über  Chlor- 
caicium  getrocknet  wird.  Man  erhält  es  auf  gleiche  Weise,  wenn 
man  in  eine  Lösung  von  1  Tbl.  Kalihjdrat  in  1  Tbl.  Holzgeist  unter 
beständiger  Abkühlung  so  lange  Brom  einträgt,  bis  die  Flüssigkeit  an- 
fangt sich  zu  färben ,  und  darauf  destillirt.  Hromal  mit  Kalifatige  de- 
stillirt, zersetzt  sich  in  ameisensaures  Kali  und  Bromoform.  Nach  Ca- 
hours^)  wird  es  gleichfalls  durch  Behandlung  von  wässeriger  Gtro- 
nensäure  und  Apfelsäure  mit  Brom  gewonnen. 

Das  Formylchlorid  ist  ein  klares  schweres  Oel  von  2,10  specif  Ge- 
wicht, es  besitzt  einen  dem  Chloroform  sehr  ähnlichen  süsfen  angeneh- 
men Geruch  und  Geschmack,  ist  in  Wasser  schwer,  in  Aflcohot, 
Aether  und  den  ätherischen  Oelen  leicht  löslich  ,  und  weniger  flüchtig 
als  das  Chloroform.  Es  löst  Jod  in  grofser  Menge  auf,  und  färbt  sieb 
damit  purpurroth.  In  der  Flamme  einer  Spirituslampe  verbrennt  es 
schwierig  mit  rufsender  Flamme.  Durch  eine  glühende  Glasröhre  ge- 
trieben, zerrällt  es  in  Brom  und  Kohle.  Beim  anhaltenden  Kochen  mit 
Kalilauge,  besonders  mit  einer  alkoholischen  Lösung  desselben  wird  es 
in  Bromkalium  und  ameisensaures  Kali  zerlegt.  H,  K. 

Forraylchlorid  I.  —  Mit  diesem  Namen  bezeichnet  Her- 
ze lius  das  ölartige  flüchtige  Liquidum,  welches  bei  der  Destillation 
einer  alkoholischen  Lösung  der  von  ihm  Acetjlsuperchlorid  (s.  d.  Sup- 
plement) genannten  Verbindung  mit  Kali  übergeht.  S.  Oel  des  ölbil- 
denden Gases  unter  Kohlenwasserstoffe.  Eine  Verbindung  von  gleicher 
atomistischer  Zusammensetzung  ist  von  Laurent  durch  Einwirkung 
von  Chlor  auf  essigsaures  Methyloxjd  hervorgebracht.  Ob  sie  der 
Formjlreihc  wirklich  angehören,  ist  sehr  zweifelhaft.  H.  K. 

Formylchlorid  II  —  Chloroform;  Formjlsupcr- 
Chlorid  (Berz.),   Chlorätherid  {Miischerlich),  Ptrrhhrure  de 

*)  Cotnptes  rendus.  T.  XXI.  p.  814. 
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FmmylCf  Eiher  hfdrochlorique  de  meihfUne  hichlontr^  (Regnaiilt). 
—  Gleichieitig  Ton  Soubeifan  und  J.  L.  entdeckt,  später  von  Du- 
mas nutersncht 

Formel:  fi'^Ca^  €13. 

Zusamme    setzung: 

2  Aeq.  Kohlenstoff      .     .     150,0     .     .     19,0 
1     >»      Wasserstoff     .     .       12,5     .     .       0,8 

3  »      Chlor     .  .     .  1330,0     .     .     89,2 


1492,5     .     .  100,0 

Es  wird  auf  ähnliche  Weise  wie  die  Bromverbindung  aus  Alko  • 
hol  und  Holzgeist  gewonnen.  Nach  J.  L.  ist  das  zweckmäfsigste  Ver- 
fahren folgendes  ^) :  1  Tbl.  Kalkbjdrat  wird  in  2  Thln.  Wasser  zertbeilt, 
darauf  Chlor  hineingeleitet,  bis  Alles  gelöst  ist,  und  nachher  Kalkmilch 
hinzugesetzt,  bis  die  Flüssigkeit  stark  alkalisch  reagirt.  Sie  wird  dar- 
auf nach  Zusatz  von  1  Tbl.  Weingeist  der  Destillation  unterworfen. 
Das  uberdestillirende  Oel  lässt  sich  wie  das  Bromoform  durch  Schüt- 
ten mit  Scbwefebäure  und  Wasser  reinigen  und  über  Chlorcaicium 
trocknen.  Die  reine  Verbindung  darf  Schwefelsäure  nicht  nicLr 
färben. 

Das  Formjlchlorid  entsteht  gleichfalb  durch  Einwirkung  von 
Chlorkalk  auf  Holzceist  und  Aceton,  ferner  durch  Behandlung  des 
Chlorals  und  der  Chloressigsäure  mit  Kalilauge,  wobei  ersteres  in 
Qüoroform  und  Ameisensäure,  letztere  in  Chloroform  und  Kohlen- 
äure  zerfallt.  Eine  andere  sehr  ergiebige  Darstellungsmethode  soll 
nach  Bonuet^  darin  bestehen,  dass  man  gleiche  Theile  trockenen  es- 
sigsauren Kalk  und  Chlorkalk  destillirt,  das  Destillat  mit  Wasser  ver- 
mischt, und  das  zu  Boden  sinkende  schwere  Oel  auf  die  angegebene 
Weise  behandelt. 

Nach  Böttcher  soll  man  die  gröfste  Ausbeute  erhalten,  wenn 
gleiche  Tbeile  krjstallisirtes  essigsaures  Natron  und  Chlorkalk  innig 
gemengt  in  einer  Retorte  mit  gut  abgekühlter  Vorlage  über  starkem 
Kohlenfeuer  destillirt  werden,  bis  kein  Tropfen  Flüssigkeit  mehr  über- 
geht Das  Destillat  enthält  nur  wenig  Chloroform,  aber  eine  grofse 
Menge  Aceton,  w^elches  sich  beim  Vermischen  mit  Wasser  auf  der 
Oberfläche  desselben  abscheidet,  während  jenes  zu  Boden  sinkt.  Das 
Aceton  wird  abgehoben  und  darauf  in  einer  Glasretorte  von  Neuem 
mit  so  yiel  Chlorkalk  gemengt,  dass  daraus  eine  dicke  breiartige  Masse 
entsteht,  wobei  sich  das  Gemisch  nicht  unbedeutend  erhitzt  Der 
abermaligen  Destillation  unterworfen  erhält  man  jetzt  nebst  unzersetz- 
tem  Aceton  eine  reichliche  Menge  Chloroform,  welche  durch  Schüt- 
tdn  mit  Wasser  geschieden  werden.  Dieselbe  Operation  wird  mit  der 
oben  aufschwimmenden  Flüssigkeit  noch  ein-  oder  zweimal  wiederholt, 
bis  sich  zuletzt  kein  Chloroform  mehr  bildet  Böttcher  giebt  an, 
auf  diese  Weise  von  1  Pfund  krjstallisirtem  essigsauren  Natron  4 
Unzen  Chloroform  erhalten  zu  haben,  welches  zu  seiner  Reinigung  nur 
noch  einer  Destillation  über  gepulverten  Aetzkalk  bedarf. 

Endlich  tritt  es  unter  den   Zersetzungsproducten  des  Methjlchlo- 


>)  AuMlen  d«r  Cbemie,  Bd.  LXV.  8.  125. 
*)  Joun.  f.  pract.  Chemie.  Bd.  X.  S.  Wt. 
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188         Formylchloriddilhionsäure.  —  Formylcyanid- 

ridgases  auf,  wenn  man  letzteres  mit  Chlpr  im  SoonenKdite 
menbringt. 

Das  Formjlchlorid  ist  ein  farbloses,  in  Wasser  aniösliches,  darin 
zu  Boden  sinkendes  Liquidum  Ton  angenehmen  süfslichen  Geruch  und 
Geschmack.  Es  hat  ein  specif.  Gewicht  von  1,480  bei  19^  C,  siedet 
bei  61^  und  brennt  in  der  Weingeistflamme  unter  Bildung  von  Sali' 
säure-Dämpfen  mit  grüner  rufsender  Flamme.  Das  specif.  Gewicht 
seines  Gases  ist  =  4,192  (Dumas).  Es  lässt  sich  mit  Alkohol  ium) 
Aeiher  vermischen,  ist  unlöslich  in  Schwefelsäure  und  sinkt  darin  n 
Boden ,  aber  längere  Zeit  damit  in  Berührung  wird  es  zersetzt,  unter 
Entwickelung  von  salzsauren  Dämpfen  (Dumas). 

Das  Chloroform  besitzt  gleich  dem  Aether  im  hohen  Grade  die 
merkwürdige  Eigenschaft,  in  geringer  Menge  eingeathmet,  für  eine 
gewisse  Zeitdauer  Bev\^sstlosigkeit  und  Gefühllosigkeit  hervorzubringen 
und  wird  deshalb  bei  chirurgischen  Operationen  als  schmerztödtende) 
Mittel  mit  dem  gröfsten  Erfolg  angewandt.  Nach  Simpson,  welcher 
zuerst  diese  Beobachtung  machte,  bewirken  100  Tropfen  davoo,  aal 
ein  Taschentuch  gegossen  und  vor  den  Mund  eines  kräftigen  erwach« 
senen  Menschen  gebracht,  so  dass  er  mit  der  Luft  die  Dämpfe  diesei 
flüchtigen  Körpers  einathmen  muss,  in  Yj  bis  1  Minute  den  tiefsieq 
Schlaf  und  Gefühllosigkeit  in  dem  Grade,  dass  die  schmerzhaftesten 
Operationen  an  seinem  Körper  vorgenommen  werden  können,  oluM 
dass  er  davon  die  geringste  Empfindung  hat,  noch  beim  Erwachen 
sich  dessen  erinnert.  Zahlreiche  andere  Beobachtungen  an  verschie- 
denen Orten  haben  diese  Entdeckung  zur  Genüge  constatirt« 

Eine  alkoholische  Lösung  des  Formjlchlorids  wird  von  salpeteri 
saurem  Silberoxjd  selbst  bei  wochenlanger  Berührung  nicht  zersetzt 
auch  eine  wässerige  Kalilauge  wirkt  langsam  darauf  ein.  Von  Kalihj* 
drat,  in  Alkohol  gelöst,  wird  es  beim  Kochen  in  Chlorkalinm  und  amet 
sensaures  Kali  zerlegt.  Mit  Chlorgas  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt  ver 
wandelt  es  sich  in  Kohlenperchlorid :  CGl^  und  Salzsäure.  Wenn  mal 
seine  Dämpfe  über  mäfsig  glühenden  Aetzkalk  leitet,  so  erhält  man  un- 
ter Abscheidung  von  Kohle,  Chlorcaicium  und  kohlensauren  Kalk 
Durch  ein  mit  Glasstückchen  gefüllte  glühende  Glasröhre  getrieben 
zerfallt  es  in  Salzsäure  und  Kohlensesquichlorid :  C2GI3,  oder,  wenn  di< 
Temperatur  hoch  genug  ist,  in  dessen  Zersetzungsproducte,  nämlich  ii 
Chlor  und  die  niederen  ChlorkohlenstofTe :  CGI  und  C^Gl,  wobei  siel 
gleichzeitig  mehr  oder  weniger  Kohle  ausscheidet.  Jf.  K. 

Forniyichloriddithi  onsäure  (Berzelius)  fiO  .  (C^ 

in 
gl  )'^S2,  O5    s.  Bichlormethjidithionsäure  unter  Methjl 

dithionsäuren. 

Formylcyanid  —  Cjanoform  — soll  nach  Bonnet^ 
durch  Destillation  von  essigsaurem  Kalk  mit  Berliner  Blau  oder  Cjan 
quecksilber  erhalten  werden.  Farblose  flüchtige,  in  Wasser*,  Alkoho 
und  Aether  lösliche,  nach  Blausäure  und  Tabacksdampf  riechende  Flüs 
sigkeit;  ist  für  sich  an  der  Luft  nicht  entzündlich.  Sie  ist  vveder  ana 
Ijsirt,  noch  überhaupt  weiter  untersucht.  H,  K, 

>)  Journ.  f.  prart.  Clieuiie.  Bd.  X.  S.  V7. 
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Formyl  Jodid  —  Jodoform,  Form  jIstipcrjoclid(Berz.), 
JodSlherid  (Mit  scher  lieh),  Perjodure  de  FormuUy  Kokienhy- 
iriod,  —  Von  Serullas  entdeckt,  wurde  lange  Zeit  für  Jodkohlen- 
ttoir gehalten,  bis  Dnmas  seine  wahre  Zusammensetzung  erforschte. 

Formel:  H'^Cj,  \y 

Das  Formjljodid  entsteht  ans  den  Alkohol  und  Holigeist  darch 
Einwirkvng  von  Jod  bei  Gegenwart  von  einen  Alkali.  Man  fugt  tu 
einer  gesätti^en  Auflösung  des  Jods  in  Alkohol  unter  bestä'ndigem 
Sckattdii  ao  lange  tropfenweise  Kalilauge,  bis  die  Flüssigkeit  sich  ent- 
fibbi  hat.  Auf  Zusats  von  Wasser  HtUt  dann  das  Jodoform  als  gelbes 
Pvlrer  nieder,  welches  in  Wasser  gewaschen  und  durch  Umkrjstalli- 
ans  Alkohol  oder  Aether  gereinigt  wird.  Hierbei  bilden  sich 
Jodkalium  und   ameisensaures  Kali,   luwdlen  auch  Essig- 


Nach  Mohr  A)  löst  man  5  Thle.  kohlensaures  Kali  und  6  Thle. 
Jod  in  12  Thln.  Wasser  auf  und  erwSrrat  das  Gemenge  so  lange  mit 
6  TUn.  Weingeist,  bis  sich  die  Fliissigkeit  entfärbt.  Beim  Erkal- 
te« krjstallisirt  das  Formjljodid  fast  YoUständig  heraus.  Das  kohlen- 
saure Kali  ist  dem  Aetxkali  Tonuiiehen,  weil  durch  letzteres  immer  ein 
Theil  des  gebildeten  Products  in  JodkaKum  und  Ameisensäure  ler- 
tclst  wird.  Auf  gleiche  Weise  erhKlt  man  Jodoform  aus  Holtgeist 
(Lefort). 

Da  man  nach  dem  einen  wie  nach  dem  anderen  Verfahren  im 
mistigsten  Falle  von  100  Thln.  Jod  (8At.)  nur  38  Thle.  (1  At.)  Jodo- 
tonn  erhalten  kann,  indem  der  übrige  Theil  des  Jods  Jodkalium 
hiUety  so  hat  Filhol^  vorgeschlagen,  dieses  Sali  nachher  durch 
CUor  sn  sersetzen,  um  so  dessen  Jodgehalt  gleichfalls  zur  Bildung 
jenes  Körpers  zu  verwenden.  Er  hat  dabei  folgendes  Verfahren 
Wobachtet,  welches  ihm  gegen  50  Proc.  Jodoform  vom  Ge- 
widit  des  angewandten  Jods  lieferte:  2  Thle.  krjstallisirtes  kohlen- 
sawes  Natron  werden  in  10  Thln.  Wasser  und  1  Tbl.  Alkohol  eelöst, 
die  Fliissigkeit  bis  auf  60^  bis  ^fi  C.  erwärmt  und  darauf  1  Tbl.  Jod 
in  klonen  Portionen  nach  und  nach  hinzugefügt.  Nachdem  man  das 
Jodoform,  welches  sich  gegen  Ende  der  Operation  abscheidet,  durch 
Filtration  getrennt  hat,  wird  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  wieder  auf  die 
^Hge  Temperatur  gebracht,  und  mit  einer  der  ersteren  gleichen  Menge 
kohlensauren  Natrons  und  Alkohok  versetzt  Leitet  man  darauf  unter 
bestandigem  Schütteln  einen  raschen  Strom  Chlorgas  hindurch,  bis  der 
gr9(ste  Theil  des  Jodkaliums  zerstört  ist,  d.  h.  bis  die  vom  ausgeschie- 
denen Jod  ertheilte  Farbe  der  Flüssigkeit  an  Intensität  nicht  mehr  zu- 
aimmt,  so  scheidet  sich,  nachdem  sie  wiederum  farblos  geworden  und 
erkaltet  ist,  eine  neue  beträchtliche  Quantität  des  Jodoforms  aus. 

Mach  Millon^)  geben  noch  viele  andere  Körper  Jodoform, 
L  B.  2^cker,  Bfilcfazucker,  Gummi  u.  a.  m.,  wenn  man  sie  mit  einer 
AuflSsimg  von  Jod  und  zweifach  kohlensaurem  Kali  in  Wasser  behan- 
Mt,  ferner  die  Auflösungen  von  Albumin,  Fibrin,  überhaupt  die  soge- 
lannten  Protcüikörper  in  Kali  nach  Zusatz  von  Jod. 


*)  AjuuJ.  der  Clieini«.  Bd.  XIX.  S.  13. 

^  l^mnt,  de  Plierm.  et  de  Chün.  T.  TU.  p.  VT. 

■)  Jovn.  f.  pra^.  Chem.  £d.  XXXYIL  S.  SS. 
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190  Formyloxybiclilorid. 

Das  Form jl  Jodid  ist  ein  citronengelbes,  in  Wasser  fast  unlösliches 
in  Alkohol  und  Aether  lösliches  Pulver  von  siirslichem  aromatischei 
Geschmack  und  starkem,  dem  Safran  ähnlichem  Geruch.  Aus  Alkoho 
oder  Aether  krjstallbirt,  bildet  es  durchscheinende,  leicht  lerreiblichi 
sechsseitige  Bla'ttchen.  Specif.  Gewicht  =  2,00.  Bei  1 1 5^  fangt  e 
an  zu  schmelzen,  und  verflüchtigt  sich  dabei  zum  Theil  unveränderl 
zum  Theil  wird  es  zersetzt  in  Jod,  Jodwasserstoff  und  Kohle,  welch« 
als  glänzende  Masse  zunickbleibt.  Auch  mit  kochendem  Wasser  ver 
dampft  es  rasch  und  unverändert« 

Das  Jodoform  wird  von  Chlor  in  Salzsäure,  Chlorjod  und  eiiH 
weifse,  in  Alkohol  und  Aether  lösliche,  in  Wasser  unlösliche,  nichl 
näher  untersuchte  Materie  zerlegt,  welche  sich  beim  £rwärmen  unter  Ans- 
Scheidung  von  Kohle  zersetzt.  Bei  Gegenwart  von  Wasser  erzeoßl 
sieb  statt  dieser  Chlorkohlenoxjdgas  (Serullas).  Mit  einer  alkoho- 
lischen Kalilauge  gekocht  wird  es  in  Jodkalium  und  ameisensaures  Kali 
verwandelt.  Eine  wässerige  Lösung  wirkt  ebenso ,  aber  langsamer. 
Durch  Einwirkung  von  Brom  auf  Formjljodid  entsteht  das  Formjibi- 
bromojodid  (s.  d.).  fT.  K. 

Formyloxybichlorid  —  Oxjchlorformjl  (Löwig.), 
Formjlacibichlorid  (Berzelius).  Ether  methylique  bichlorure 
(Regnault).     \on  Regnault^)  entdeckt. 

Formel:  H^C^,  |q  |,  nach  Berzelius  F0O3  +  2  FoGlj. 

Zusammensetzung  (Re  gnault): 

berechnet     gefunden 
2  Aeq.  Kohlenstoff   .     160,24     .     13,08     .     13,07 
1     »     Wasserstoff    .       12,48     .       1,08     .       1,12 

1  »     Sauerstoff.     ,     100,00     .     77,14     .     76,92 

2  »»     Chlor    .     .     .     886,60     .       8,70     .       8,98 

1149.32      lÖÖ^OO        100,00 

dem  Volumen  nach.  specif.  Gew. 

1  Vol.  Kohlendampf   .     .     .     0,7305 

1  Vol.  Wasserstoff      .     .     .     0,0691 
%  Vol.  Sauerstoff    ....     0,5520 

2  Vol.  Chlor 4,9000 


1  Vol.  Formjloxjbichlorid       6,3524 

Wenn  Chlor  und  Methjlozjdgas  an  einem  hellen  Orte,  ohne  dass 
sie  vom  directen  Sonnenlichte  getroffen  werden,  auf  einander  einwirkea, 

so  entsteht  zunächst  die  Verbindung  CjAiO  {Ether  methylique  chloruri 

(si  Methjloxyd,  Zersetzungsproducte  durch  Chlor),  welche  sich  unter 
Salzsäurebildung  als  ein  flüchtiges  ölartiges  Liquidum  abscheidet  Durch 
fortgesetzte  Behandlung  desselben  im  zerstreuten  Lichte  mit  Chlor  wird 
ein  zweites  Aeq.  Wasserstoff  durch  Chlor  vertreten,  und  die  obig« 
Verbindung  erzeugt. 

Das  Formyloxybichlorid  mit  Wasser  gewaschen  und  über  Queck- 


')  Aiuiales   de  Chiiuie    et    de  Phjs.    T.  LXXI.  p.  396.     Aimalen  der  Quemaey  BA. 
XXXIV.  S.  29. 
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ssikr  dcstlllirt^  am  es  vom  anfgelösten  Chlorgas  in  befreiea,  bildet  ein 
ölartiges  Liquidum  von  erstickendem  Geruch,  welches  bei  ungefähr 
130^  C.  siedet  Specif.  Gewicht  bei  20»  C.  =  1,606.  Seine  Dampf- 
dichte  ist  6,367.  Durch  fortgesetzte  Behandlung  mit  Chlor  verwan- 
delt es  sich  in  C1GI3O,  Et?ier  mcthylique  perchiorurt  (Regnault). 
S.  Methjloxrdy  Zersetznngsproducte  durch  Chlor.  Ob  es,  wie  nicht 
m  beiweifeln,  sich  mit  Kali  in  Ameisensäure  und  Salzsäure  zerlegt,  ist 
wiekt  angegeben.  H.  k. 

Fo  rmy  loxydschwefelsäure  (Berzelius)  s.  Essig. 
ichwefebänre  Bd.  II.  S.  1043. 

Formyloxyclschwefelweinsäure  ( Aetheressigschwe- 
fckivre  (MeUens)  s.  Essigschwefelsaures  Silberoxyd -Aethjlox yd 
L  U.  S.  104Ö. 

Formylsäuren.  Von  den  Sanerstoffverbindungen  des  For- 
Bjls  ist  nnr  die  Formjlsäure  (s.  Ameisensäure,  Bd.  l.  S.  296  und  Sup- 
plement) bekannt.  Eine  sauerstoffarmere  Saure  (Formjlige  Säure?) 
foü  nadi  LÖwig^)  durch  Einwirkung  von  Natrium  auf  Ameisenäther 
gebildet  werden;  ihre  Zusammensetzung  ist  jedoch  nicht  genau  ermit- 
telt. 

Die  Unterformjlige  Säure:  H^Cj,  O  scheint  einen  Bestandtheil 
3es  Methjlals  (s.  d.)  auszumachen.  Sie  hat  daraus  bis  jetzt  nicht  abge- 
schieden werden  können.  g,  K. 

Formylsulfid  —  Snlfoform.  —  Von  Bouchardat  be- 
scWeben«  Formel:  W^C^^  S^  Beim  Erhitzen  von  Jodoform  mit  der 
dreifachen  Menge  Zinnober  geht  es  mit  Jodquecksilber  gemengt 
iber.  Crelbliches,  in  Alkohol  und  Aether  lösliches,  in  Wasser  unlös- 
liehet,  darin  untersinkendes  Oel,  von  sehr  siifsem  gewürzhaften  Ge- 
schmack nnd  hepatischem  Geruch«  Kalihydrat  zersetzt  es  in  Schwefel- 
katinm  und  Ameisensäure.  H,  K» 

Forniylftuperbroinid,  -chlorid,  -Jodid  s.  Formyl- 
bromid,    -  chlorid, -Jodid. 

Formylsuperchlorür.  Unter  den  ZerseUunffsproducteu 
its  Oels  des  ölbildenden  Gases  durch  Einwirkung  von  Chlor  entsteht 
aadi  Laurent  in  Folge  successiver  Entziehung  und  Substitution  des 
Wasserstoffs  dnrch  Chlor  eine  ölartige  Verbindung,  welche  ihrer  ato- 
■isCischen  Zusammensetzung  nach  als  das  Bichlorid  des  Formyls  (= 
CfBt  Gl^)  betrachtet  werden  kann.  Berzelius,  welcher  die  höchste 
Chlorstufe  des  Formyk  mit  Formvlsuperchlorid  bezeichnet,  nennt  sie 
daher  Formylsnperchlorür.  S.  Oel  des  ölbildenden  Gases  unter  Koh- 
leswaiserstoffe.  H.  K. 

Forsterit  ist  ein  bisher  noch  sehr  unvollständig  untersuchtes  Mi- 
aeral,  welches,  nach  Children's  Angabe,  hauptsächlich  aus  Talkerde- 
Sflicat  bestehen  soll.  Es  krjstallisirt  nach  dem  rhombischen  (1-  und  iaxi- 


^  CheMJ»  der  organitcbea  Verbinduiigeii.     2te  Aufl.     Bd.  II.  S.  A2, 
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gen)  Sjsteme ,  isl  härter  ab  Qoarx ,  theils  wasserhell ,  iheiln  dnrcbscbe 
nend,  glSniend  und  stets  krjstallisirt.  Seinen  Sufiieren  Eigenscliafteo  na< 
steht  es  dem  Chrjsoberrll ,  noch  mehr  Tidleicht  aber  dem  Chr^solitl 
nahe,  mit  welchem  es  überdies  andi  in  chemischer  Besiehong  Aehnlid 
keit  hat.  —  Findet  sich  mit  Spineil  und  Aogit  am  Vesav. 

Tk.S. 
Fossilien,  Fossilia^  die  ans  der  Erde  gegrabenen,  sur  Masse  di 
letiteren  gehörigen  Dinge.    Man  versteht  daher  unter  FossilieD  sowd 
Mineralien  (s.  d.)  ab  Versteinemngen  (s.  d.).  74. 8. 

Fowlerit  hat  Thomson  ein  angitartiges  Fossil  genannt,  weicht 
derselbe  aus  29,48  Kieselerde,  50,58  Manganoxjdul ,  13,22  Eisenoxj 
und  3,17  Wasser  zusammengesetzt  fand.  Wegen  des  nicht  nnbedeotei 
den,  bei  dieser  Analrse  stattgehabten  Verlustes  lässt  sich  keine  ForiBi 
mit  Sicherheit  aufstellen.  Das  Mineral  krjstallbirt  in  6-  oder  Sseitigc 
Säulen,  hat  Augitstructur ,  ein  spec.  Gew.  von  3,4  und  röthlichbraon 
Farbe.  Fundort:  Franklin  in  New-Jersej.  Zu  LSngbanshjtte  in  Schw< 
den  findet  sich  ein  ganz  ähnliches  Mineral.  Tk,  8, 

Franculin,  von  Gerber  aus  der  Rinde  von  Rhamnus frm 
gula  dargestellte  bittere  Substanz  von  unbekannter  Zusamnicnsetz«n| 
Sie  soll  in  Wasser  und  Alkohol  löslich  sejn.  Ihre  Auflösung  inWasM 
reagirt  sauer.  H,  K. 

Frankfurter  Schwarz.  Noir  d^Allemagne^  German  hlaci 
Die  beste  Sorte  dieser  Form  von  Kohle  wird  erhalten,  wenn  Wein 
gelager  oder  Essigmutter  gut  mit  Wasser  abgewaschen,  getrocknet  uo 
unter  Luftabschluss  geglüht  werden.  Es  enthält  aufser  Kohle  wedi 
selnde  Mengen  von  kohlensaurem  Kali,  welches  von  dem  in  dei 
Weingelager  enthaltenen  Weinstein  herrührt.  Geringe  Sorte 
dieses  sowohl  in  der  Malerei  wie  zur  Anfertigung  der  Köpfet 
druckfarbe  nicht  selten  benutzten  Fabricates,  die  namentlich  bei  de 
Wachstuchfabrication  Verwendung  finden,  werden  durch  GriMien  voi 
Weintrebern  erhalten.  Fälschlich  wird  Weinrebenschwarz,  dord 
Verkohlen  der  im  Frühjahr  abgeschnittenen  Weinreben  in  eisernei 
Cjlindern  dargestellt,  unter  demselben  Namen  verkauft.  V. 

Franklin'sche  Tafel  s,  elektrische  Flasche 
Bd.  II.  S.  854. 

Franklinit.  Nach  Abich's  Anaijse  besteht  dies  Mineral  vi 
68,88  Eisenoxjd,  18,17  Manganoxyd,  10,81  Zinkoxjd,  0,46  Kieselerde 
0,73  Tbonerde,  nebst  Spuren  von  Talkerde  undCadmium.  Da  der  Frank 
Unit,  seiner  Krjstallform  nach,  in  die  Reihe  des  Magneteisens,  Chrom 
eisensteins  und  der  Spinelle  gehört,  so  war  hierdurch  Grund  zur  Verma 
thung  gegeben,  dass  auch  seine  Zusammensetzung  analog  der. dieser  Mi^ 
neralien  sej.  Abich  nahm  daher  an,  dass  das  durch  die  Analyse  ge^un 
dene  Eisenoxjd  theils  als  solches  (47,52  Proc.)*  theils  aber  auch  als  Ox/' 
dul  (21,34  Proc.)  im  Minerale  enthalten  sej^  woraus  sich  dann  für  d«f 
Franklinit  dieFormel  (Fe O, Zn O) .  (Fe^ O3, Mn, O3) ergab.  y.Kobell  h»\ 
jedoch  bewiesen,  dass  nothwendiger  Weise  auch  eine  Quantität  Mangt^i' 
oxjdul  im  Minerale  enthalten  sejn  müsse,  wodurch  die  obige  Formd  iQ 
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(Fc0»Zi»O,MoO).(Fe203,Mfi203),  abo  nicht  wesentlich  verSndert  wird. -^ 
Sie  Kr^BtaUfomnen ,  in  denen  der  FrankKnit  am  hSuiigsten  angetroffen 
wini,  stnd  das  Oktalkler,  RhorobendodekaVder,  Triakiso^M^der  nnd  Len- 
dioeder.  Bieist  kommt  derselbe  derb,  in  Körnern  eingesprengt,  vor. 
Hirte:  etwa  die  des  Feldspaths.  Farbe:  eisenscbwars.  Strich:  röthlicb- 
knmu.  Gbnz:  unvollkommen  metallisch.  Undurchsichtig  nnd  magnetisch. 
Spec  Gew.:  5^0  —  5,1.  —  Der  Franklinit  ist  bisher  nor  bei  Sparta  nnd 
Fnoklin  in  New-Jerse/  gefunden  worden.  Er  bildet  hier,  in  Begleitung 
foo  Kallcapatli,  Quarz,  Granat,  Rothsinkers  u.  s.  w.  lagerförmige  Aus- 
schetdttogen  imGnense.  Da  der  Franklinit  nie  ohne  Begleitung  des  Roth- 
nkenes  angetroffen  wird,  so  ist  es  wahrscheinlidi ,  dass  dies  bei  seiner 
Mdnng  von  Einfluss  war.  Ohne  die  Gegenwart  dieses  Erzes  würde  an- 
statt des  Franklinits  wobt  nur  gewöhnliches  Magneteisen  entstanden  sejn. 

•      Th.  8. 
Franzbranntwein  s.  Cognae,  Bd.  I.  S.  327. 

Franzosenhoizöls.  Gua|akholzöl. 

Fraueneis,  Frauenglas,  syn.  Gyps  (s.  d.). 

Fraxi  nin.  Diesen  Namen  ertheilte  Buchner  einem  von  Kel- 
ler^)  in  ätr  Rinde  von  Fraxinus  excdsior  aufgefundenen  utid  fvlr  ein 
Alkaknd  gehaltenen  krjstallinischen  Körper ,  dessen  Zusammensetiuni; 
noch  uDbdcannt,  und  an  welchem  bis  jetzt  keine  basischen  Eigenschaf- 
tco  nachgewiesen  wurden.  Die  Rinde  wird  mit  Wasser  ausgezogen, 
fo  Auszug  durch  Bleiessig  gelaDt,  aus  dem  Filtrate  das  überschiissige 
BWi  durch  Schwefelwasserstoff  entfernt  und  die  vom  Schwefelblei  abfil- 
tmle  Flüssigkeit  verdunstet,  worauf  das  Frazinin  in  siemfich  grofsen 
vcnrorreaen  Krjstallen ,  welche  sechsseitige  Prismen  zu  sejn  scheinen, 
aaschieist.  Sie  sind  luftbeständig,  lösen  sich  leicht  in  Wasser  und 
Weingeisi,  schwierig  in  Aether  und  haben  einen  intensiv  bitteren 
Geichnack.  gfr. 

Friedricbssalz,  syn.  Glaubersalz,  von  Friedriehshall 
kci  HiJdburghauseu  so  benannt,  wo  zuerst  das  schwefelsaure  Natron  im 
Gro&en  aus  Salssoolen  gewonnen  wurde.  H,  K. 

Frischblei  heifst  das  durch  das  Frischen  der  Glätte  dargestellte 
Kgrfiiiiacbe  Blei.  Vollkommen  rein  ist  dasselbe  nie,  sondern  es  enthält 
riets  kleine  Antheile  von  Kupfer,  Eisen,  Arsenik  und  Silber;  von  letzterem 
pflegt  es  etwa  y^LotbimCentner  zu  enthalten.  Seine  Reinheit  richtet  sich 
bupl^cblich  nach  der  Beschaffenheit  der  zu  seiner  Darstellung  verwand- 
ten Giätle.  Das  durch  Umschmdzen  (VeHuidem)  der  Frischschlacken  er- 
baltene  Blei  (Schladcenblei)  ist  unreiner,  als  das  gewöhnliche  Frischblei. 
All  inessten  unrein  ist  das  aus  dem  Abstrich  genischte,  welches  häufig 
6 — 6  Proc.  Antimon,  nebst  kleinen  Mengen  von  Arsenik,  Kupfer,  Eisen, 
Zink  und  Schwefel  enthält.  Diese  Verhältnisse  gelten  hauptsächlich  iir 
Bezug  auf  die  Freiberger  Frischbleie;  dass  dieselben  auf  anderen  Hütten- 
werkea  durch  abweichende  Beschaffenheit  der  Erze  und  durch  andere 
Umstäade  modificirt  werden  können ,  ist  von  sdbst  klar.  —  Bevor  das 
Frischbld  in  den  Handel  kommt,  pflegt  es  auf  den  Hüttenwerken  einem 
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sehr  einfaclien  Reiaigangs-Process,  einer  Saigemng,  unterworfen  zu  wei 
den.  An  dem  hohen  Ende  einer  mit  festgeschlagenem  Gestehe  heded 
ten  schiefen  Ebene  werden  Holtscheite  aofgeschichtet»  welche  man,  nacl 
dem  man  Frischbieisttidce  darauf  gelegt  hat,  in  Braod  seist.  Das  Bi 
schmibt  langsam  ein,  flie(st  die  schiefe  Ehene  herunter  und  sammdt  ui 
in  einer  dazu  vorgerichteten  Vertiefung  an ,  aus  welcher  es  später  avsg 
kellt  und  in  eiserne  Formen  gegossen  wird.  In  der  Asche  der  Hd 
scheite  und  theilweise  auch  auf  der  schiefen  Ehene  hinterlässt  das  Bl 
hei  dieser  Saigerung  eine  aus  metallischem  Blei  und  Bleisoboxjd  htOi 
hende  Masse,  wdche  einen  heträchtJichen  Theil  der  fremden  Bestandth« 
in  sich  schliefst  Zum  Gdingen  dieses  Processes  ist  eine  möglichst  nil 
drige  Temperatur  erforderlich,  eine  Temperatur  nämlich,  hei  welcher  d 
leicht  schmelabare  reine  Blei  eben  flüssig  wird,  während  das  schwer 
schmeUhare  verunreinigte  Blei  sich  nur  in  einem  erweichten  Zustande  h 
findet,  welcher  sein  Ahfliefsen  nicht  ermöglicht  -^  Die  reineren  ¥m6 
hicisorten  werden  zur  Fahrication  von  Bleizucker,  Bleiweifs  u.  s.  w.  ai 
gewandt,  die  unreinen  (Ahstrichblei)  zur  Schrot-  und  Tjpen - Giefsen 
welche  ein  vorzugsweise  antimonhaltiges  Blei  erfordern.  7%.  S. 

Frisch eisea,  das  durch  Frischen  des  Roheisens  erzeugte  gi 
schmeidige  Eisen  (s.  unter  Eisen,  Gewinnung,  die  Ablheihing:  Stal 
eisen).  Tk.  8. 

Frischen.  Unter  dieser  Benennung  versteht  der  MetaUurg  fs 
gen  )e  wesentlich  von  einander  verschiedenen  Processe.  1)  Das  Frische 
des  Eisens  —  die  Darstellung  des  Staheisens  ans  den  Roheisen  nüttd 
dt$  Frisch-Processes  —  ist  bereits  heim  Artikel  Eisen,  Gewinnaa| 
beschrieben  worden  (s.  Bd.ll,  S.727).  —  2)  Das  Frischen  der  Glatt 
(des  beim  Abtreiben  des  Silbers  (s.  d.)  gewonnenen  Bleioxjds)  besteht  i 
der  httttenmänolschen  Darstellung  des  regulinischen  Bleies  vermittelst  R( 
duction  der  Glätte.  Diese  Reduction  wird  an  einigen  Orten  in  Fbmo 
Öfen,  an  anderen  in  Schachtöfen  vorgenommen;  letztere  ist  die  gewöht 
liebere.  Beim  <>lättfrischen  in  Flammöfen  wird  die  Glätte  auf  dem  tt 
vor  mit  einer  2  —  3  Zoll  starken  I^ge  zerkleinerter  Holskohlen  o<k 
Coaks  (auch  wohl  Steinkohlen)  bedeckten  Heerde  ausgebreitet  und  m 
einer  etwas  schwächeren  Schicht  solchen  Brennmaterials  überschütte 
Flammöfen,  wie  sie  in  Kämthen  gebräuchlich  sind,  pflegt  man  mit  5  - 
6  Ctr.  Glätte  auf  einmal  zu  beschicken.  Das  durch  ein  gut  iinterfa*alU 
nes  Flammfeoer  reducirte  Blei  flieCit  auf  dem  nach* einer  Seite  geneigte 
Heerde  herab,  tritt  hier  durch  eine  im  Gemäuer  angebrachte  Oeffniin 
und  sammelt  sich  anfserhalb  des  Ofens  an.  Gegen  das  Ende  des  Proca 
s^^  wenn  das  Blei  sparsamer  fliefist,  wird  die  noch  immer  bieibalti^ 
Masse  auf  dem  Heerde  in  einen  kleineren  Raum  zusammengezogen,  nöth 
genfalls  mit  etwas  Kohlenstaub  bedeckt  und  einer  verstärkten  Hitze  av 
gesetzt,  wodurch  wieder  ein  lebhafteres  Abfliefsen  des  Bleies  eiotrtt 
Hat  dies  aufgehört,  so  wird  der  Ofen  entleert  und  auf  die  gedacht 
Art  mit  einer  neuen  Beschickung  besetzt  Die  ausgezogenen  Röckstäod 
sind  stets  noch  bleihaltig ,  können  aber  in  einem  Flammofen  nicht  weite 
au  Gute  gemacht,  sondern  müssen  in  einem  Schachtofen  verschmolie 
werden.  Ein  wesentlicher  Umstand  zum  Gelingen  des  Glättfriscbens  i\ 
Flammöfen  ist  es,  die  Glätte  nicht  in  zu  kleinen  Stücken,  durchaus  abe 
nicht  in  Pulverform   anzuwenden.     Die  Reduction  dauert  bei  einer  lol 
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dbea  fieUerlMfteo  Beschidcang  bedeutend  iSoger,  und  man  erfaSH  weniger 
Bki  and  eine  gtölsere  Menge  bleihaltiger  RüdcstSnde.  Der  Gmnd  bier^ 
▼OB  liegt  darin  ^  dass  die  twiacben  den  beiden  Kohlenwagen  befindliche 
G&lticbicbt,  wegen  ihrer  pnlverfömigen  Beschaffenheit,  sehr  bald  au 
einer  sahfinasigen  Maase  wird,  welche  die  nntere  Koblenbge  am  Verbren- 
nen hindert,  den  redncirenden  Gasen  das  Eindringen  nnd  den  redncirten 
Bicikagcicben  das  Znsammenfliefsen  und  Ansammdo  erschwert.  Bei  An- 
nendnng  grölserer  Glä'ttstiicke  gerathen  dagegen  auch  die  nnleren  Koh- 
len in  Brand,  erteogen  dadurch  von  unten  aufstrdmendes  Kohlen oxjd  und 
crwimBeii  den  Heerd  tum  schneNen  Abfliefsen  des  darauf  niedertröpfeln- 
ien  Bloea.  .Bei  einigen  der  xum  GlSttfriscfaen  dienenden  Flammöfen  bil- 
iet  der  Heerd  keine  blofs  nach  einer- Seite  geneigte  Ebene;  das  Blei  tritt 
Ucr  nicht  ans  dem  Ofen  heraus,  sondern  sammelt  sich  in  einer  daiu  vor- 
gerichteten Vertiefung  —  einem  Sumpfe  —  tnnerhalb  desselben  an  und 
«nd  von  Zeit  au  Zeit  abgestochen.  —  Das  Glättfrischen  in  Schachtöfen 
in  aof  vielen  deutschen  Hüttenwerken  in  Gehranch.  Man  wendet  datu 
Schachtölen  von  verschiedener  Höhe  an,  jedoch  nicht  gern  über  7  —  8 
Fs£i;  oft  bedient  man  sich  sogar  daiu  der  sogenannten  Krummöfen,  wel-* 
che  von  der  Form  bis  zur  Gicht  nur  etwa  ^  F.  hoch  sind  In  höheren 
Schachtdfea  entsteht  leicht  eine  zu  starke  Hitae,  welche  eine  theil weise 
Ver6ttcfatignng  des  Bleies  —  Bleiverbrand  —  nach  sich  tieht.  Um  dies 
soviel  wie  möglich  zu  vermeiden,  muss  in  solchen  Oefen  wenigstens  ein 
TcrhaätniasmSfsig  schwächerer  Windstrom  angewandt  werden.  Daher 
kommt  CS  denn,  dass  die  Reduction  der  GiStte  in  höheren  Schachtöfen 
»wcäcn  weniger  fördernd  vor  sich  geht,  als  in  niedrigen;  aber  der* 
ichnilicrr  Scfameizgang  in  letzteren  hat'auch  zur  Folge,  dass  leicht  eine 
^nolitilt  unreducirter  Glätte  mit  dem  Biete  niedergeht  und  sich  im  Vor- 
heerde  über  dem  regulinischen  Blei  ansammelt,  sowie,  dass  das  Blei  von* 
kleinen  Beimengungen  flüditiger  Bestandtheile  (Arsenik,  Antimon^  Schwe- 
fid)  weniger  gereinigt  wird.  Es  scheint  daher,  dass  der  Mittelweg,  nSm- 
Eoh  dna  Friachen  in  halbhohen  Oefen  —  Halbhohöfen  —  von  7  bis  8  F. 
Hohe  nnd  bei  nicht  zu  lebhaftem  Gange  des  Gebl&es  das  vorthellhaftere 
«j.  Auf  solche  Art  pflegt  man  das  G^l^ttfrischen  in  Freiberg  vorzuneh- 
BMn.  I>er  Schacht  erhält  hierbei  eine  aus  sehr  fest  geschlagenem  Coaka- 
got3»e  gebildete,  geneigte  Sohle,  weldie  in  einen  mit  Stichtiegel  verse- 
benen Vorbeerd  fuhrt,  also  eine  Art  des  Zumachens,  wie  sie  überhaupt 
bei  vielen  der  Fretberger  Schmelz-Processe  gebräuchlich  ist  Das  Schmel- 
wn  wird  mit  kurzer  donUer  Nase  (s.  d.)  geführt,  weldier  man  durcb 
dne  geneigte  Form  etwas  Neigung  giebt,  um  dadurch  das  Ansetien  der 
«h  bei  diesem  Schmelzen  bildenden  zähen  Frischschlacke  an  die  Heerd- 
«inde  su  verhindern.  Besondere  Schlackenzuschläge  giebl  man  in  Fre»« 
ke^  gewöbnfich  nicht.  Dennoch  bilden  sich  etwa  15  Proc.  einer  sehr 
Ueraclien  Frischschlacke,  welche  su  Ende  des  Processes  in  demselben 
Ofen  vmgeachmolzen  —  verändert  *-  wird.  Hierdurch  erhält  man  aber« 
Bttls  eine  Quantität  regulinischen  Bleies  (sogenanntes  Schlaekenblei) ,  zn- 
glodi  aber  wieder  eine  Quantität  Frischschlacke  von  vermindertem  (30 
--30  Proc.)  Bleigehah.  Diese  wird  nicht  in  den  Friaeh^Process  zuröck- 
gegebcB,  sondern  als  Zuschbg  bei  der  Bleiarbeit  und  Bleisteinarbeit  ver^ 
wandt.  In  Zeit  von  24  Stunden  können  in  einem  Ofen  der  beschriebe- 
an  Art  200  —  800  Ctr.,  fa  selbst  400  Ctr.  Glätte  reducirt  werden.  Aus 
aagegebeoen  Gründen  hat  man  sich  jedoch  vor  zu  grofser  Steigerung 
te  afaanlnten  Prodaetion  zu  hüten. 

13*         , 
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lo  BelreRT  Jes  procenUlen  Blei  •Ausbringens  bei  den  venchi«^ 
denen  Arten  des  Glüufriscbens  bat  sieb  Folgendes  berausgesteUt! 
Unmittelbar  darcb  den  Flammofen  -  Process  pflegt  man  kaum  mehi 
als  86  Pröc.  Blei  aus  der  GlKtte  su  erballen  (reines  Bleioxjd  eirtliill 
923  Proc.  Blei);  durch  das  Umschmelsen  der  Rückstände  in  Sdiscbti 
Öfen  werden  aber  nocb  ungefähr  3  —  Sy^  Proc.  Blei  gewonneni 
so  dass  das  ganse  Ausbringen  auf  89  —  89^5  Proc.  und  der  Verlusl 
—  allerdings  auf  reines  Bleioxjd  beaogea,  was  die  Glätte  nicht  ist  h 
auf  3,3  —  33  Proc.  veranschlagt  werden  kann.  Ein  gans  ähnlicher  \h\ 
lust  findet^  das  durch  Umscbmelien  der  Schlacken  gewonnene  Blei  mit  k 
Rechnung  gebracht,  auch  bei  der  Schachtofenarbeit  Statt  Am  geringste^ 
scheint  derselbe  auf  der  Fried richsbütte  bei  Tarnowita  in  Ober-ScMesic^ 
auszufallen.  Das  Glättfrischen  wird  hier  in  niedrigen  Schachtöfen  («it^ 
selben,  welche  man  dort  xom  Ersschroelzen  gebraucht)  und  bei  Anwenj 
düng  von  Steinkohlen  (Sinterkohlen)  als  Brennmaterial  betrieben.  Bereif 
beim  ersten  Niederschmelsen  —  dem  eigentlichen  Glätt£rischen  *—  erfaäl 
man  89,  —  89,5  Proc.  Blei,  durch  Umschmelzen  der  hierbei  gefalleoei 
13 —  15  Proc.  Frischschlacken,  in  hohen  Schachtöfen  aber  noch  3  -^ 
3,25  Proc.  Blei.  Ob  dieser  günstige  Ausfall  allein  in  der  VoUkommef^ 
heit  des  Processes  oder  aum  Theil  in  localen  Umständen  begründet  \s\ 
dürfte  nicht  ganz  ausgemacht  styn.  —  Eine  besondere  Art  des  Glättfri 
Sehens  wurde  vor  etwa  awei  Decennien  in  Sibirien  in  Anwendung  gc 
bracht  und  darauf  auch  auf  einigen  deutschen  Hüttenwerken  versudM 
weise  ausgeführt,  später  aber  wieder  eingestellt,  da  sie  sich  als  unpral4 
tisch  erwies.  Unmittelbar  am  Treibeheerd  (s.  Abtreiben),  dicht  bei  M 
Glättgasse,  wurde  nämlich  ein  kleiner  Schachtofen  aus  Backsteinen  anfgi 
führt ,  von  nicht  gröfserer  Höhe ,  als  dass  die  abfliefsende  Glätte  durt 
eine  kleine  Rinne  unmittelbar  auf  die  im  Schachte  befindlichen  Kohh 
geleitet  werden  konnte.  Hierdurch  wurde  sie  reducirt  und  das  redudrl 
Blei  floss  aus  einem  in  der  Sohle  des  Oefchens  angebrachten  Auge  i 
einen  Vortiegel.  Was  diesen  Process  empfiehlt,  ist  die  Ersparung  i 
Manipulationen,  also  an  Arbeitslöhnen ,  sowie  die  Benntanng  der  höhen 
Temperatur,  welche  die  vom  Treibheerde  abfliefsende  Glätte  beiitit.  Leti 
teres  wirkt  in  der  Hinsicht  yortheilhaft,  dass  die  Reduction  der  auf  d 
glühenden  Kohlen  fliefsenden  Glätte  sehr  schnell —  fast  augenUicküch - 
eintritt  Gleichwohl  aber  bat  sich  hierbei  keine  Ersparung  an  Brennmi 
terial  herausgestellt,  weil  ein  Theil  der  Kohlen,  wegen  des  nur  sparsa 
austretenden  Glättstromes,  unbenutzt  verbrennt;  und  der  gedachte  G 
winn  an  Arbeitslöhnen  wird  durch  die  bedeutenden  Schwierigkeiten  a« 
gewogen,  welche  dem  mit  dem  Abtreiben  beschäftigten  Arbeiter  aus  md 
reren  Umständen  bei  der  Fühmng  seines  Gesdiäftes  erwachsen.  —  £ii 
gani  ähnliche  Arbeit  wie  das  Glättfriscben  ist  das  Frischen  des  AI 
Strichs  (s.  d.).  Dieselbe  unterscheidet  sich  hauptsächlich  nur  dadur< 
von  dem  Glättfrischen,  dass  man  gegen  15  Proc.  Robsdilacken  oder  Bk 
arbeitsscblacken  zuschlägt,  welche  bewirken,  dass  die  sich  aus  dem  AI 
strich  bildenden  unreinen  und  sähen  Frischschlacken  eine  dünnflüssige 
Consistenz  annehmen.  —  3)  Das  Frischen  beim  Saiger-Proces^ 
(s.  d.)  besteht  in  dem  Zusammenschmelzen  des  silberhaltigen  Kupfers  n 
Blei  —  etwa  in  dem  Verhältniss  von  11  :  3  —  behufs  der  darauf  folg« 
den  eigentlichen  Saiger- Arbeit. —  4)  Unter  Frischen  bei  demungar 
sehen  Silber-Schmelsprocesse  versteht  man  das  Zusammenbringe 
von   geschmolzenem  Blei  mit  geschmoheneib  silber-'  nnd  kupferhaltigi 
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ftaiisteui,  wodurch  ersleres  den  Säbergehak  des  lettteren  luin  gröfsten 
Tbciie  in  sidi  aufnimmt  Dicht  vor  dem  Schachtofen,  in  welchem  jener 
Rohfftein  (in  Ungarn  Lech  genannt)  eriengt  wird,  sind  zur  Seite  des 
Vorbecrdes  2  mit  geschmoltenem ,  durch  glühende  Kolilen  flüssig  gehal- 
tfucn  Blei  gefällte  Vertiefungen  (Stichtiegel)  angebracht,  in  welch i^  ab- 
wedifekid  der  geschmolzene  Lech  abgestochen  und  durch  Umrühren  mit- 
tebc  eiserner  Stangen  mit  dem  Blei  in  möglichst  yielfache  Berührung  ge- 
kracht wird.  Das  metallische  Blei  zerlegt  hierbei  das  im  Lech  Torhan- 
iene  Scfawefelsilber ,  indem  sich  der  Schwefel  mit  einer  entsprechenden 
Menge  Blei  zu  PbS  yerbindet,  welches  zu  den  übrigen  Schwefelmetallen 
m  den  L>ech  tritt ,  während  das  frei  gewordene  Silber  von  dem  im  gro- 
ben Uebertchusse  vorhandenen  Blei  aufgenommen  wird.  In  jedem  der 
Sticiitiegel  befinden  sich  etwa  4  Ctr.  Blei,  und  man  sticht  nicht  gern  mehr  als 
20 — 24  Pfd.  Lech  auf  einmal  darauf  ab,  welche,  wegen  ihrer  bedeutend 
•eringeren  specifische»'  Schwere ,  auf  dem  Bleie  schwimmen  und  stark 
imgerahrt  werden  müssen,  um  mit  letzterem  an  möglichst  vielen  Stellefi 
m  Berührung  zu  gelangen.  Nach  dem  Erstarren  des  Lechs  wird  derselbe 
fon  dem  weit  leichter  schmelzbaren  und  daher  stets  noch  flüssigen  Blei 
abgehoben  und  durch  eine  neue  QuantitlH  abgestochenen  Lechs  er- 
setzt. 

Wie  Tier  so  verschiedene  Arbeiten,  wie  die  eben  gedachten,  alle  die 
Bcnennong  des  Frischens  erhalten  haben,  ist  nicht  leicht  mit  Gewiss- 
keit ausfindig  zu  machen ,  möchte  aber  wohl  zum  Theil  in  den  unklaren 
Ansichten  b^ründet  sejn,  welche  man  in  Siteren  Zeiten  von  dem  Wesen 
Mr  neCaJhirgischen  Processe  hatte.  WahrscheinKeh  wurde  dieser  Ans- 
^rack  scywohl  auf  einen  lebhaften  Gang  der  Schmelzung  und  des  Geblä- 
so,  als  aof  eine  schnelle  Bildung  leichtflüssiger  Schmelzprodncte  und 
ScUicken  bezogen.  74.  S. 

Frischfeuer.  Die  Heerdöfen  ( Frischheerde ) ,  in  welchen  das 
Frischen  des  Roheisens  vorgenommen  wird,  heifsen  auch  Frischfeuer. 
IHe  ttühere  Einrichtung  derselben  ist  unter  Eisen,  Gewinnung,  Ab- 
tkeiinng:  Stabeisen,  nachzusehen.  74.  s. 

Frischglätte,  die  zum  Frischen  (s.  d.)  bestimmte  Glatte. 

74.  S. 

Frischschlacken  bilden  sich  hei  jedem  Frisch-Processe ;  vor- 
wgtweise  aber  werden  die  beim  Frischen  des  Roheisens  und  beim  Glatt- 
finscben  erzeugten  Schlacken  so  genannt.  Zur  besseren  Unterscheidung 
beider  nennt  man  erstere  Eisen-  und  letztere  Blei-Frischschlacken. 
Ueber  die  chemische  Constitution  der  Eisen -Frischschlacke  findet  man^ 
inter  Eisen,  Gewinnung,  Abtheihing:  Stabeben,  ein  Näheres  ange- 
Shrt  Mitscherlich  hat  gezeigt,  dass  die  nicht  selten  krjrstallisirt  vor- 
kominende  Schlacke  von  der  Zusammensetzung  3FeO  •  Si03  die  Krj- 
sta&fbmi  des  Olivin  besitzt  Die  Blei- Friscbsdilacke  ist  ein  Silicat  von 
Bkiozjd  und  den  Oxjden  einiger  anderen  Metalle,  besonders  des  Eisens ; 
ei  enUiüH  auCserdem  kieselsaure  Erden  und  auch  wohl  kieselsaures  Alkali. 
Leislere,  sowi^  die  Kieselerde,  rühren  hauptsächlich  von  der  Asche  des 
Rrennauiterids  und  von  den  OfenwSnden  her,  mit  denen  ein  Theil  der 
mm  Frischen  verwandten  Glätte  zusammenschmilzt.  Die  Beschaffenheit  des 
Brennmaterials  und  der  Ofenwände  hat  abo  begreiflicherweise  sehrgro- 
lica  Einfluss  auf  die  Zusammensetzung  der  Blei -Frischschlacken,  welche 
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aufserdem  von  der  Art  der  FrischglMlte  bediDgi  wird.  Beim  Frischen  ii 
Abstrichs  (s.  d.)  bilden  sich  Schlacken,  welche  besonders  eisenreich  sin^ 

Th.8. 
Frischstahl  wird  der  durch  Frischen  ans  dem  —  Tonngsweii 
reinen  —  Roheisen  erzeugte  Schroelsstahl    genannt.    S.  anter  Eisen 
Gewinnung,  die  Abtheilung:  Stahl.  Ti.  8. 

Fritte,  Fritten.  Mit  demMamen  Fritte  kann  man  jede  bis  tu 
beginnenden  Schmelzung  erhitzte,  ursprünglich  pulverförmlge  Masse  1h 
legen.  Vorzugsweise  versteht  man  kieselerde-  und  alkalihaltige  Gemeng 
darunter,  welche  durch  höhere  Temperatur  zur  Sinterung  gebracht  wui 
den  und  beim  stärkeren  Erhitzen  zu  einem  Glase  geschmolzen  werdel 
können.  Fritten  bezeichnet  die  Darstellung  einer  Fritte.  Bei  derGUi 
Fabrikation  bildet  man  aus  den  zur  Darstellung  des  Glases  verwandte 
Mineralien  —  hauptsächlich  Kieselerde ,  Kalk ,  kohlensaures  Kali  und  an 
dere  alkalihaltige  Verbindungen  —  eine  Fritte^  welche  später  zu  Glas  gc 
schmolzen  wird;  und  zwar  geschieht  das  Fritten  in  anderen  Oefen,  al 
den  zum  eigentlichen  Glasschmelzen  bestimmten.  Der  Nutzen  de 
Frittens  bei  der  Glasfabrikation  besteht  darin,  dass  durch  diesen  vorbe 
reitenden  Process  verschiedene  flüchtige  Bestandtheile  —  besonders  Kofa 
lensäure  und  Wasser  —  aus  den  betreflenden  Materialien  verflüchtig 
werden,  wodurch  man  der  Entweichung  derselben  im  Glasofen  sdlu 
vorbeugt ,  was  sonst  eine  beträchtliche  Erniedrigung  der  Temperatur  tu 
Folge  haben  würde.  Aufserdera  aber  ist  das  Gemenge  jener  Materialiei 
beim  Fritten  einer  bedeutenden  Volum- Verminderung  (Schwindosg)  on 
terworfen ,  während  es  sich  zu  Anfang  des  Erhitzens  aufzublähen  pfleg! 
Wollte  man  also  die  ungefrittete  Masse  sogleich  in  die  zum  Glasschmd 
zen  bestimmten  Gefäfse  (Häfen)  legen ,  so  würde  man  dieselben ,  um  eil 
Uebersteigen  zu  verhüten,  nicht  ganz  fiillen  dürfen,  und  nach  beendete 
Schmelzung  würde  nur  ein  kleiner  Theil  des  Hafens  mit  Glas  angefall 
sejn.  Füllt  man  dagegen  die  Häfen  mit  wo  möglich  glühend  aus  deil 
Frittofen  kommender  Fritte,  so  ist  ein  Uebersteigen  weit  weniger  zu  he 
fürchten,  die  Schmelzung  tritt  schnell  ein  und  hinterlässt  in  den  Häfei 
eine  beträchtlichere  Quantität  geschmolzenen  Glases,  welche  nötbigea 
falls  durch  Nachlegen  glühender  Fritte  noch  vermehrt  werden  kann. 

Th.8, 

Frostinischung  s.  Käl temischung. 

Fruchtessig   (Obstessig)   s.    Essigfabrikation 
Bd.  U.  S.  985. 

Fruehtniark  s.  Pektin. 

Fruchtsäure  syn.  Aeptelsäure  (s.  dL). 

Fruchtwasser,  Amnioosflüssigkeit ,  ist  das  von  dem  Amnjoi 
eingeschlossene  Liquidum,  welches  den  Foetus  vor  der  Geburt  «mspüH 
Dasselbe  ist  trübe  von  abgestofsenen  Epidermiszellen  der  Foetalhaot 
Sein  spec.  Gewicht  ist  =  1,005.  Die  Menge  der  festen  Bestandtheil< 
beträgt  1,2  bis  1,6  Proc.  Fromherz  und  Gugert  fanden  3  Proc 
Voigt  beobachtete,  dass  die  Quantität  des  festen  RücksUndes  in  ^^^ 
früheren   Monaten    der   Schwangerschaft   viel   bedeutender  ist,  als  ii^ 


Digitized  by 


Google 


Fruchteocker.  —  Fumaria  officinalis.  199 

iea  tpSltTtn,  Anlser  AUmann,  extractiven  Materieo  und  geringen 
Xagen  tod  Feit  eothält  das  Fnicbiwasser  Kochsali,  schwefelsaures 
end  pbospiiorsaiires  Alkali  nebst  Gjps  nnd  ErdphQsphaten.  From- 
kcrx  und  Gngert  sahen  ans  dem  snr  Sjmpsconsistens  ahgedampf- 
ttt  Fniehtwasser,  auf  Zusatz  von  SalssMure,  Flocken  sich  ausscheiden, 
«dcfae  sie  (urBensoesäure  hklien,  die  nach  einer  Termuthung  von  B  er- 
teil os  aber  ans  Hippursäure  bestanden.  Ab  zu  der  hiervon  abfiltrirten 
Hotfigkeit  Salpetersäure  gesetzt  und  die  Mischung  abgekühlt  wurde, 
fdiieden  sich  warzenförmige  Krjstalle  ab ,  die  für  salpetersauren 
flarastofT  gebalten  vnirden.  Spätere  Forscher  konnten  weder  die 
HippvTsäure,  noch  den  Harnstoff  wiederfinden.  Frst  in  neuester  Zeit 
^cÜäges  Wöbler^),  aus  ganz  frischer  Amnionsfliissigkeit  reinen  Harn- 
floff  damstelieo.  Wahrscheidich  ist  derselbe  meistentheils  bereits 
lOKtst,  wofür  auch  die  Gegenwart  von  Ammoniaksalsen  spricht, 
vdcbe  von  Froniherz  und  Gugert  angegeben  wird. 

Bemerkenswerth  ist  die  Beobachtung  von  Prout,  welcher  im 
UfiorAmnü  einer  Kuh  in  der  früheren  Periode  der  Trächtigkeit  Milch- 
wAa  fand.  ,     F. 

Frachtzucker  s.  Zacker. 

Fnchsfett  s.  Fette,  Bd.  III.  S.  111. 

Folgorit  s.  Blilzröhren,  Bd«  I.  S.  873. 

Fnlminate  s.  knallsaure  Salze. 

Fq  1  vi n schwefelsaure  s.  Indigo-Schwefelsäuren. 

Fumaramicl.  Product  der  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Fu-; 
namureätber.  Entdeckt  von  H  a  g  e  n.  Formel ;  C^HjNOjj  s=  C^HOg .  NH^. 

Das  Fumaramid  wird  erhalten,  wenn  man  Fumarsäureäther  mit 
^  mehrfachen  Volum  wässerigem  Ammoniak  iibergiefst,  und  damit 
^ängne  Zeit  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  Berührung  lässt;  es  wird 
<U)ei  allmälig  in  glänzenden  weifsen  Schuppen  ausgeschieden.  Es  ist 
unlöslich  in  kaltem  Wasser  und  Alkohol,  löslich  in  siedend  heifsem 
^r^aiser,  woraus  es  sich  beim  Erkalten  zum  Theil  unverändert  wieder 
aWheidet  Durch  längeres  Kochen  dieser  Lösung  wird  es  dagegen 
volUtäodifi  in  fumarsaures  Ammoniak  verwandelt.  Alkalien  und  Säu- 
ren bewirken  diese  Zersetzung  rascher,  erstere  unter  Entwickelung  von 
^^unoDiak,  letztere  unter  Abscheidung  von  Fumarsäure.  Beim  Erhitzen 
lenetit  es  sich  unter  Entwickelung  von  Ammoniak  und  Bildung  eines 
'^UalUnischen  Sublimats,  der  vielleicht  ans  Maleinsäure  besteht« 

Fnroaria  officinalis,  Erdrauch.  Diese  als  Arzneimittel, 
Buientlich  in  Form  von  wässerigen  Extract,  häufig  angewandte  Pflanze 
^  IQ  chemischer  Beziehung  noch  wenig  bekannt.  Ihr  Saft  enthält  fu- 
'^^'saiirea  Kalk,  welches  Salz  sich  häufig  in  gelblichen  Krjstallkörncra 
^^  dem  eingedampften  Extract  ausscheidet.  Letzteres  ist  aufserdem 
^^  an  Ammoniaksalzen.  Nach  Merck  enthält  die  Pflanze  Blattgrün, 
PBanxeiiei^eifs,  einen  bitteren  Extractivstoff,  gemengt  mit  einer  in  Was- 
^  ^nd  Alkohol  löslicbeii,  stickstoffhaltigen  Materie,  die  durch  Gall^ 

^  W6Uer*ft  «»d  Liel>>g*«  Ann.  d.  PfattumAi^LVUf 
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äpfeUnazug  gefiült  wird,  ein  weiches  Han,  Gmnml,  schwefekanrciiY 
phosphorsaiiren  und  weiDsauren  Kalk,  schwefebaures  KaK  undChiorka- 
lium.  Nach  P  esc  hier  soll  sie  aufserdem  eiee  organische  Base  eolhal- 
ten,  die  er  Fnmarin  nannte,  und  die  nach  ihm  auf  dieselbe  Art,  wie 
das  Corydalin,  dargestellt  werden  kann.  Sie  schmeckt  bitter,  ist  löslich 
in  Wasser  und  Alkohol,  unlöslich  in  Aether  nnd  wird  dnrch  Leimanf- 
lösang  geMt.  gd^ 

Fumarin  s.  Fiiniaria  officinalis. 

Fumarolen  nennt  mau  in  Italien  theils  diejenigen  OefTnungen  im 
Erdboden,  in  erhärteten  Laven  oder  anderen  Gebirgsmassen  vulcanischer 
Gegenden,  aus  denen  Dumpfe  strömen,  theils  auch  die  entwickelicn 
Dämpfe  selbst.  In  neuerer  Zeit  hat  man  diese  Benennung  auf  alle  ähnli- 
chen Vorkommnisse  anderer  Länder  ausgedehnt,  und  man  versteht  jelik 
im  Allgemeinen  unter  Fumarole,  was  man,  durch  einen  deutschen  Aus- 
druck, mit  »Dampfquellen  bezeichnen  würde.  Die  Fumarolen  lassen  uns 
die  fortwährende  Tbäligkeit  anscheinend  schlummernder,  ntkaniscfaer 
Krade  erkennen ,  deren  Wirkungen  sich  nur  von  Zeit  zu  Zeit  so  hoch 
poleniiren,  dass  dadurch  Erdbeben  oder  Eruptionen  bewirkt  werden.  In 
chemischer  Hinsicht  sind  dieselben  wegen  der  Bestandlheile  ihrer  Dämpfe 
von  Interesse.  Die  Hauptmasse  der  letzleren  möchte  wohl  stets  Wasser- 
dampf sejn;  ja,  es  scheint  mehrere  vulcaniscbe  Gegenden  zu  geben,  io 
denen  die  Fumarolen  meist  nur  Wasserdämpfe  exhakren,  wie  dies,  nach 
F.  Hoffmann  und  anderen  Beobachtern,  auf  dem  Vesuv  und  Aetna, 
und,  nach  La  Pejrouse  und  v.  Humboldt,  auf  dem  Pico  de  Tene- 
riffa iheilweise  der  Fall  ist.  Die  Quantität  des  auf  diese  Weise  in  Dampf- 
form  exhalirten  Wassers  ist  an  einigen  Orten  sehr  bedeutend.  So  war 
z.  B.  Breislack,  durch  eine  zweckmäfsige  Anlage  in  der  Solfatara  bei 
Puzzuoii,  im  Stande,  eine  dortige  Alaun-  und  Schwefel-Fabrik  täglich  mit 
einem  Quantum  von  etwa  80  Cub.-Fufs  Wasser  zu  versehen,  welches  er 
aus  einer  Fumarole  condensirte.  Au(ser  den  Wasserdämpfen  führen  Hie 
Fumarolen  zuweilen  grössere  oder  geringere  Quantitäten  von:  Schwefel, 
schwefliger  Säure,  Schwefelsäure,  Salzsäure,  Salmiak,  Kochsalz,  Eisen- 
und  Kupfer- Chlorid,  Kohlensäure,  Stickstoff,  Sauerstoff  und  Borsäure. 
Auf  die  Gewinnung  mehrerer  dieser  Substanzen  hat  man  Fabrikanlagen 
begründet,  wie  i.  B.  auf  die  Gewinnung  des  Scfiwefels  aus  der  Fumarole 
der  Solfatara  bei  Puzzuoii,  auf  die  der  Borsäure  aus  den  sogenannten 
SufBoni  bei  Toscana  u  s.  w. —  Es  scheint  aus  mehreren  Beobachtungen 
hervorzugehen,  dass  der  Wasserdampfgehalt  der  Fumarolen  nicht  bkts 
von  atmosphärischen,  bis  zur  Tiefe  der  vulcanischen  Heerde  eingedrunge- 
nen Wassern  herrührt,  sondern  dass,  wenigstens  an  manchen  Orten,  das 
Meerwasser  mit  letzteren  im  Gontact  ^teht  Die  Entwickelung  von  Bor- 
säure in  einigen  Fumarolen  hat  man  theils  durch  die  Einwirkung  des 
Meerwassers  auf  Schwefelbor,  theils  durch  die  Zerlegung  von  borsaorea 
Kalk  durch  Schwefelsäure  zu  erklären  gesucht.  Tk,  & 

Funiars'aure  (PäramaleVnsäure,  Flechten  säure,  Li- 
rhensäure).  Bestandtheil  des  Erdrauchs  (Fumaria  officintdis) ^  dts 
Glaucium  luteum^  Att Cetraria  islandica  und  wahrscheinlich  noch  vieler 
anderer  Pflanzen;  Zersetzungsproduct  der  Aepfelsäure.  AufiBcr  Verbin- 
dung mit  Wasser  oder  einer  Basis  nicht  bekannt.    Als  lljdrat  hat  sie 


Digitized  by 


Google 


Famarsäure.  201 

die  Formel:  fiO  .  C4HO3  =  Fub,  und  ist  mit  Maleiasifnre  und  mit 
der  Aconit-  oder  Eqnisetsii'nre  gleich  sasammengesetit.  Ihre  procentische 
ZaMBimensetsiing  s.  im  Art.  Eqnisetsäure. 

Die  Fnmarsilare  wnrde  ab  eigenthümKcherBestandtheil  der /biraa- 
rm  Yon  Pcschier  angedeutet,  jedoch  von  Win  ekler  1831  zuerst 
bestimmt  erkannt  und  nachgewiesen.  Schon  1818  hatte  Braconnot 
gefunden,  dass  durch  Erhitien  derAepfels^ure  eine  eigenthümliche  Säure 
entsteht,  welche  er  Brenz äp feisäure  nannte.  Lassa igne  zeigte, 
hn  dabei  zwei  neue  Säuren  erhalten  werden  können,  und  P  e  I  o  u  z  e , 
wddier  diese  1834  genauer  untersuchte,  nannte  die  eine  derselben, 
welche  sich  verflüchtigt,  MaleVn  säure,  die  andere,  welche  im  Rück- 
stände bleibt,  Para  mal  ein  säure.  Demar^a  j  machte  dann  bald 
darauf  die  Entdeckung,  dass  die  Paramaleinsäure  mit  der  Fumarsäure 
follkommen  identisch  ist.  Durch  Versuche  von  Schödler  wurde  hier- 
»f  nacbgewiesen ,  dass  die  Flechten-  oder  Lichensäure,  welche 
ichon  früher  von  P  f a  ff  im  isländischen  Moos  entdeckt  war,  ebenfalls 
ia  Zusammensetzung  und  Eigenschaden  mit  der  Fumarsäure  überein- 
äimmt.  Nach  Proost  ist  dieselbe  Säure  in  reichlicher  Menge  im  Glau- 
cmm  bUeutn  enthalten. 

Ans  dem  Erdrauch,  welcher  fumarsaure  Kalkerde  enthält,  die  sich 
aus  dem  eingedickten  wässerigen  Extract  dieser  Pflanze  oft  in  bräunli- 
chen Krjstallkömem  abscheidet,  kann  diese  Säure  nach  Win  ekler  auf 
folgende  Weise  dargestellt  werden.  Man  zerstampft  das  frische,  mit 
Blathe  und  Wurzel  versehene  Kraut  mit  etwas  Wasser,  presst  den 
Safi  aus  und  beireit  ihn  durch  Aufkochen  und  Filtriren  von  Albumin 
«ad  Chiorophjll.  Dann  fällt  man  ihn  mit  essigsaurem  Bleioxjd,  wo- 
dardi  ein  gelblicher  Niederschlag  entsteht,  der  unreines  fumarsaures 
fileiozjd  ist«  Derselbe  wird  abfiHrirt,  mit  Wasser  ausgewaschen,  in 
ciaer  gröfseren  Menge  Wasser  vertheilt  und  durch  hineingeleitetes 
Srhwetelwasserstoffgas  zersetzt,  wobei  die  Fumarsäure  sich  in  dem 
WaMer  auflöst,  jedoch,  da  sie  in  kaltem  Wasser  schwer  löslich  ist,  nö- 
thigeB£alls  durch  Auskochen  mit  Wasser  vollständig  aus  dem  Schwefel- 
blci  ausgesogen  werden  rouss.  Aus  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  gewinnt 
man  dnrch  Erkalten  und  Verdampfen  kr jstallisirte Fumarsäure,  die  aber 
onrein  und  gefärbt  ist,  und  durch  Auflösen  in  heilsem  Wasser,  Behand- 
hii^  mit  thierischer  Kohle  und  nochmalige  Krjstallisation  gereinigt 
werden  muss.  Nach  Demar^aj  kann  sie  durch  Behandlung  mit  Sai- 
petersäare,  welche  die  (arbende  Materie  zerstört,  am  besten  gereinigt 
werden.  Man  löst  sie  dazu  in  siedender  Salpetersäure  von  1,4  specif. 
Gew.  bis  zur  Sättigung  auf  und  lässt  die  Flüssigkeit  erkalten,  wobei 
die  Sinre  vneder  auskr jstallisirt ,  die  dann  durch  Umkrjstallisiren  aus 
Wasser  von  anhängender  Salpetersäure  befreit  werden  muss. 

Das  isländische  Moos  enthält  die  Fumarsäure  theils  im  freien  Zu- 
stande, theils  in  Verbindung  mit  Kali  und  Kalkerde.  Um  sie  daraus 
auszuziehen,  ist  es,  nach  Schödler,  am  besten,  die  zerhackte  Flechte 

5  bb  6  Tage  lang  unter  häufigem  Umrühren  mit  einer  schwachen  Kalk- 
milch SU  maceriren,  wodurch  fumarsaure  Kalkerde  gelöst  wird,  während 

6  ans  der  Cetrarsäure  entstandene  braune  ulminäbnlicbe  Substanz  (s.  den 
Art  Flechten  bitter)  gröfstentheils  in  unlöslicher  Verbindung  mit  Kalk" 
erde  ausgeschieden  wird.  Die  Masse  wird  dann  abfiltrirt,  die  trübe  und 
gdhiiche  Flüssigkeit  abgedampft,  bis  etwa  noch  die  Hälfte  übrig  ist,  dann 
■Dt  etwas  Essigsäure  angesäuert  und  hierauf  noch  siedend  heifs  mit 
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BleieMig  vermischt,  so  lange  dadurch  noch  ein  rÖChlichgelber  Nieder 
schlag  entsteht.  Dieser  Niederschlag  enthiüt  Cetrarsäure  lind  die  do<] 
in  der  Auflösung  vorhandenen  firbenden  Besiandtheile  der  Flechte 
das  fumarsaare  Bleioxjd  bleibt  dagegen,  wenn  die  Flüssigkeit  heifs  nn 
nicht  in  concentrirt  ist,  aufgelöst.  Die  siedend  heifse  Flüssigkeit  ym 
abfiltrirt,  mit  noch  mehr  essigsaurem  Bleiozjd  vermischt,  und  dann  ei 
kalten  gelassen.  Das  Fumarsäure  Bleiozjd  scheidet  sich  dabei  in  gelbli 
chen,  nadeiförmigen  Krjstallen  aus,  nnd  durch  ferneres  Verdampfe 
kann  davon  noch  mehr  erhalten  werden.  Man  zersetzt  dasselbe  dure 
Schwefelwasserstoff  und  stellt  daraus  auf  angegebene  Art  die  reine  Fv 
marsSure  dar. 

Die  Fumarsäure  kann  femer,  nach  Pelouse,  durch  Zersetxmii 
der  Aepfelsa'ure  dargestellt  werden.  Krjstallisirte  AepfelsSure  wird  ii 
diesem  Zweck  in  einer  Glasretorte  im  Oelbade  auf  140^  bis  150^  er 
hitzt,  und  längere  Zeit  in  dieser  Temperatur  erhalten.  Sie  wird  dabf 
im  Anfang  flüssig,  allmälig  aber  bilden  sich  in  der  flüssigen  Masse  feiDi 
weifse  Krjstallblättchen  von  Fumarsäurehvdrat,  der^i  Menge  rasch  ra 
nimmt,  und  zuletzt  erstarrt  das  Ganze  zu  einer  trockenen  kr jstalliniscba 
Masse,  die  aus  wasserhaltiger  Fumarsäure  besteht,  aus  welcher  die  etws 
noch  unzersetzt  gebliebene  Aepfelsäure  durch  Behandlung  mit  kalten 
Wasser  entfernt  werden  kann.  1  At  Aepfelsäurehjdrat  =  HO .  C^B^^i 
zersetzt  sich  hierbei  in  1  At.  Wasser,  welches  entweicht  und  in  1  At 
wasserhaltige  Fumarsäure,  ohne  Bildung  eines  anderen  Products.  Wird 
die  Aepfelsäure  dagegen  rasch  auf  170^  bis  180^  erhitzt,  so  zersetzt  sich 
ein  Theil  derselben  in  Wasser  und  MaleYnsäure,  welche  mit  derFumtr^ 
säure  gleiche  Zusammensetzung  hat,  aber  flüchtig  ist  und  mitdem  Was- 
ser  überdestillirt;  ein  anderer  Tbeil  verwandelt  sich  dabei  in  Wasser 
und  Fumarsäure,  welche  in  einer  gewissen  Periode  der  Erhitzung  sich 
auszuscheiden  beginnt,  und  durch  deren  Bildung  die  Masse  dann  sich 
verdickt  und  erstarrt.  Bei  176^  entstehen  beide  Säuren  in  ungeftbr 
gleicher  Menge,  bei  stärkerem  und  raschem  Erhitzen  der  Aepfelsäure 
wird  dagegen  vorherrschend  Maleinsäure  gebildet  (s.  d.  Art.).  Letztert 
Säure  kann  in  Fumarsäure  verwandelt  werden,  indem  man  sie  als  Hj- 
drat  bis  etwas  über  ihren  Schmelzpunkt  erhitzt ,  und  längere  Zeit  ge- 
schmolzen erhält;  sie  verwandelt  sich  dabei  in  einen  krjstalHniscbea 
Brei  von  Fumarsäureh jdrat ,  von  welchem  die  unzerlegte  Maleinsäure 
durch  Abspülen  mit  Wasser  getrennt  werden  kann. 

Die  Aepfelsäure  geht  auch  in  Fumarsäure  über,  wenn  man  sie  in 
wasserfreiem  Alkohol  auflöst  und  in  die  Flüssigkeit  Salzsäuregas  lei- 
tet; durch  Destillation  derselben  erhält  man  dann  im  Anfange  Chlor- 
äthjl  und  später  Fumarsäureäther.  Wird  ein  äpfelsaures  Salz,  des^ee 
Basis  ein  Alkali  oder  eine  Erde  ist,  auf  250^  bis  300^  erhiut,  bo  ver- 
wandelt es  sich  in  fumarsaures  Salz,  indem  1  At.  Sauerstoff  und  1  Atq- 
Wasserstoff  zu  Wasser  zusammentreten  und  als  solches  entweichen 
(Hagen). 

Die  wasserhaltige  Fumarsäure  bildet,  wenn  man  sie  aus  der  beifseB 
wässerigen  Lösung  durch  Erkalten  krvstallisiren  lässt,  gewöhnlich  forh- 
lose,  weiche,  glimmerähnliche  Blättchen,  manchmal  auch  nur  hlunien- 
kohlähnliche  Verzweigungen.  Aus  der  Lösung  in  Salpetersäure  kr/stsl^ 
Bsirt  sie  in  Nadeln,  und  die  durch  Zersetzung  der  Aepfelsäure  soriick- 
bleibende  Säure  bildet  grofse,  gestreifte  vier-  oder  sechsseitige  PrismeD, 
Sie  schmeckt  und  reagirt  stark  sauer.    In  kaltem  Wasser  ist  sie  schwer 
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IMcfc;  sacb  Pelo'nse  erfordert  sie  üogefabr  200  Thle.  desselben  inr 
Lfifong.  Von  heii«em  Wasser  wird  sie  in  weit  gröfierer  Menge  aafge- 
loft  In  kaltem  Alkohol  ist  sie  mehr  löslich  als  in  Wasser,  nnd  von 
AHher  wird  sie  noch  leichter  aufgelöst.  Darch  anhaltendes  Kochen  ih- 
rer wasseri^n  Lösung  an  der  Luft  oder  in  einer  verschlossenen  Röhre 
bd  250^  erleidet  sie  nach  Hagen  keine  Veriindening.  Sie  schmilit 
fchwierig  nnd  föngt  bei  einer  über  200^  liegenden  Temperatur  an,  sidi 
n  Terflochtigen.  Anf  Platinblech  verdampft  sie  dabei  ohne  Rückstand. 
Beim  Erhitzen  in  einer  Retorte  wird  dem  Anschein  nach  ein  Theil  un- 
verändert snblimirt ,  ein  anderer  Theil  seriällt  in  Wasser  nnd  wasser- 
te MaleiDsänre,  die  überdestillirt,  der  gröfste  Theil  sersetst  sich  aber 
taler  Vcriiohhing  in  braune,  brenslicheProdvcte,  die  jedoch  wahrschein- 
E^  mir  secnn&r  durch  Zersetiung  der  Maleinsäure  entstehen.  Mit 
Salpetersäure  von  1,4  specif.  Gew.  kann  sie  ohne  Zersetsnng  gekocht 
werdeB ,  nnd  durch  Kochen  mit  zweifach  chromsaurem  Kali ,  Platin- 
chlorid  oder  mit  Bleisuperoxjd  und  Wasser  wird  sie  ebenfalls  nicht 
fcrändert.  Durch  concentrirte  Schwefelsäure  wird  sie  erst  in  der 
Wärme  zersetzt,  unter  Entwickehing  von  schwefliger  Säure.     Sehn, 

Famaraaure  Salze.  Sie  wurden  vorzüglich  von  R  i  e  ck  h  e  r 
■Btersacht,  von  welchem  die  meisten  der  nachfolgenden  Angaben  her- 
ribren.  Die  neutralen  fnmarsauren  Saite  bestehen  im  Allgemeinen  aus 
1  At.  Sature  und  1  At.  Basis ,  oder  der  Sauerstoifgehah  der  Säure  ist 
ium  dreimal  so  grofs  als  der  der  Basis.  Saure  Salze,  in  denen  die 
Menge  der  Säure  verdoppelt  ist,  sind  nur  von  den  Alkalien  bekannt, 
Ikt  uhrigeo  Basen  scheinen  keine  saure  Salze  zu  bilden.  Ebenso  wenig 
kk  die  Fumarsäure  zur  Bildung  von  Doppelsalzen  geneigt.  Mit  einigen 
lasea  bildet  sie  basische  Salze,  und  <ne  meisten  ihrer  Salze  enthalten 
Wasacr,  welches  bei  100^  bis  200^  vollständig  entweicht.  Sie  lassen 
ndb  mi  Allgemeinen  bis  230^  ohne  Zersetzung  erhitzen;  darüber  hinaus 
erhitzi  ,  werdet  sie  unter  Yerkobhing  zerstört.  Mit  den  Alkalien  und 
■ehreren  Metallozjden  bildet  die  Fumarsäure  leicht  lösliche,  meist  krj- 
iialfisirbare  Salze;  ihre  Verbindungen  mit  den  Erden  und  den  meisten 
llelalloxjden  sind  schwer  lösliche  krjstallinische  Niederschläge,  und 
leigeB  zum  Theil  die  Eigen thümlichkeit,  dasa  sie,  so  lange  sie  noch 
lidit  starre  Form  angenommen  haben,  in  weit  gröfserer  Menge  in 
Wasser  gdöst  bleiben,  wie  ihrem  Löslichkeitsverhältniss  im  starren  Zu- 
stande entspricht.  Durch  Digestion  des  Oxjds  mit  aufgelöster  Fumar^ 
dure  laasen  sich  diese  Salze  im  Allgemeinen  nicht  gut  darstellen ,  weil 
£e  Fumarsäure  zu  wenig  löslich  ist;  das  beste  Mittel  zu  ihrer  Darstel- 
hng  besteht  in  den  meisten  Fällen  darin,  dass  man  das  essigsaure  Salz 
4er  betreffenden  Basis  in  Auflösung  durch  Fumarsäure  zersetzt,  worauf 
iasSalz  entweder  sich  von  selbst  ausscheidet  oder  durch  Alkohol  geßült 
werden  kann.  Sie  lassen  sich  nach  Hagen  audi  durch  Erhitzen  der 
(«tsprecbenden  äpfelsauren  Salze  darstellen  (s.  d.  Art  Fumarsäure). 
Für  sich  oder  in  ihren  Salzen  lässt  sich  die  Fumarsäure  durch  ver- 
Khiedene  Mittel  leicht  erkennen  und  von  anderen  Säuren  unterscheid 
im*  Sie  giebt  mit  Kalk-  und  Barjtwasser  keinen  Niederschlag,  und 
lalk-  oder  Barjtsalze  werden  durch  fnmarsaure  AlkaBen  nicht,  oder 
dach  nur  bei  grofser  Concentration,  geHillt.  Erst  heim  Abdampfen  einer 
lelcben  Mischung  wird  das  furoarsaure  Erdsalz  in  kleinen,  schwer  lösli- 
chen Krjatallen  abgeschieden.    Mit  Bleisuckerlösnng  und  mit  salpeter- 
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saurem  Silberozjd  giebt  die  freie  oder  an  Basen  gebundene  FumarsSur 
starke  weifse  Niederschläge,  welche  nicht,  wie  die  entsprechenden  Vei 
bindungen  der  Maleinsäure ,  beim  Stehen  mit  der  Fliissigköt  krjsialli 
nisch  werden.  Der  Bleiniederschlag  wird  beim  Kochen  mit  vielei 
Wasser  aufgelöst,  ohne  dabei,  wie  das  äpfelsaure  Bleiox jd,  sn  schmel 
len;  aus  dieser  Auflösung  krjstallisirt  das  Bleisalz  beim  Erkalten  ii 
feinen,  flimmernden  Nadeln.  Der  SUberniederschlag  ist  in  Wasser  un 
löslich  und  entsteht  auch  bei  sehr  groOser  Verdünnung;  von  Salpeter 
säure  wird  er  dagegen,  wie  der  Bleiniederschlag,  aufgelöst.  Mit  Eisen 
chlorid  geben  die  fumarsauren  Salze  einen  zimmetbrannen  Niederschlag 
durch  Zinksalze  werden  sie  dagegen  nicht  gefallt.  Durch  stärkere  Sau 
ren  werden  sie  zersetzt,  und  die  Fumarsäure  wird  dann  wegen  ihre] 
geringen  Löslichkeit  in  feinen  Krjstallen  oder  als  krjstallinisches  Puhei 
abgeschieden,  welches  Verhalten  vorzüglich  charakteristisch  ist. 

Fumarsaures  Aethjloxjd,  Fumarsäureäther.     Formell 
C8Hö04  =  (CAO.C4H03). 

Der  Fumarsäureäther  entsteht,  wenn  in  eine  Auflösung  vonAepfeU 
säure  in  wasserfreiem  Alkohol  Salzsäuregas  geleitet  wird;  aus  der  Aepfel^ 
säure  entsteht  dabei  zunächst  durch  Austreten  von  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  Fumarsäure  (s.  d.  Art.),  die  dann  im  Momente  ihrer Bildon^ 
sich  mit  Aether  verbindet.  Die  mit  dem  Gas  gesättigte  Flüssigkeit  wird 
der  Destillation  unterworfen,  wobei  im  Anfange  Chloräthjl  und  Alko- 
hol sich  verflüchtigen,  und  zuletzt  bei  ziemlich  hoher  Temperatur  der 
Fumarsäureäther  als  eine  ölige  Flüssigkeit  überdestillirt,  mit  Zurücklas- 
sung  einer  geringen  Menge  einer  kohligen  Materie.  Auf  dies^be 
Weise  kann  er  aus  Fumarsäure  dargestellt  werden.  Er  besitzt  einen 
angenehmen  Geruch  nach  Früchten,  sinkt  in  Wasser  zu  Boden,  und 
wird  in  geringer  Menge  von  demselben  aufgelöst,  weshalb  es  besser 
ist,  ihn  durch  Erhitzen  von  der  alkoholhaltigen  Flüssigkeit  zu  trennen, 
als  ihn  durch  Wasser  auszufallen.  Mit  Kali  zersetzt  er  sich  in  Alkohol 
und  fumarsaures  Kali,  mit  Ammoniak  bildet  er  Fumaramid  (s.  d.  Art.) 
(Hagen). 

Fumarsaures  Ammoniak.  Das  neutrale  fumarsaure  Am- 
moniak kann  nicht  durch  Sättigung  der  Fumarsäure  mit  flüssigem  Am- 
moniak und  Abdampfen  in  fester  Form  dargestellt  werden,  weil  es  da- 
bei, selbst  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  Ammoniak  verliert,  und  io 
saures  Salz  übergeht.  Das  saure  Salz  bildet  bei  langsamem  Verdam- 
pfen seiner  Lösung  grofse  farblose  Kristalle,  die  dem  monoklinischen 
Sjsteme  angehören  und  vierseitige  Säulen  sind,  die  durch  Abstumpfong 
zweier  Seitenkanten  sechsseitig  erscheinen.  Es  ist  in  Wasser  und  Wein- 
geist löslich,  wird  aber  von  wasserfreiem  Alkohol  nicht  aufgelöst  Ei 
enthält  13,7  ProcAmmoniak  und  besteht  darnach  nach  Rieckher  aus 
2C4HO3+  NH3.HO. 

Fumarsaure  Barjterde,  Fu.BaO.  Wird  erhalten,  indem 
man  concentrirte  und  warme  Lösungen  von  essigsaurer  Barjterde  «nd 
Fumarsäure  zusammenmischl.  Es  bildet  dann  einen  weifsen,  kömig 
krjstallinischen  Niederschlag,  welcher,  wenn  die  Lösungen  nicht  sehr 
concentrirt  sind,  erst  nach  Umrühren  mit  einem  Glasstab  sich  ausschei- 
det und  sich  dann  an  den  Stellen  des  Glases,  welche  mit  diesem  gerie- 
ben wurden,  ansetzt.  Von  Wasser,  Weingeist,  verdünnten  ^'uren  oiw 
wässeriger  Fumarsäure  wird  es  in  geringer  Menge  aufgelöst.  Das  so 
gebildete  Salz  enthält  nach  Rieckher  kein  Wasser.  Ein  wasserhaltig^ 
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Stk  entsteht  nach  Winckler,  wenn  man  eine  Lömatng  von  fnniM'stii- 
Ttm  Kali  mit  Chlorbarjnm  Termiscfat  und  die  Mischung  stehen  lässt. 
Es  scheidet  sieb  dann  allmälig  in  kleinen ,  glänzenden  Prismen  ab,  die 
M  Wasser  'wenig  löslich  sind  nnd  dnrch  Erbitxen  auf  100^  15  Proc. 
Wa»er  ▼erlieren*  Bei  der  Anfbewahmng  werden  sie,  selbst  in  einem 
venchlcMsenen  Gefalse,  nach  einiger  Zeit  nndnrdinchtig  und  milcb- 
«cifs.  _ 

Fnmarsanres  Bleioxjd.  Das  neutrale  Sals,  Fu.PbO,  ent- 
lieht al#  w^eilser  schwerer  Niederschlag  durch  Vermischen  von  neutra- 
lem essigsauren  Bleioxjd  mit  Fumarsäure.  Es  ist  in  heifsem  Wasser 
leaiich,  bildet  daher,  wenn  die  Flüssigkeiten  heife  und  binrdchend  ver- 
tinnnt  ziuammengemisdit  werden,  Keinen  Niederschlag,  krjstallisirt 
iamm.  abi^r  heim  Erkalten  in  feinen  flimmernden  Nadeln.  In  yerdiinnter 
SalpetersSure  ist  es  löslich;  yon  kahem  Wasser  wird  es  sehr  wenig, 
von  Alkohol  gar  nicht  aufgelöst  Mit  salpetersaurem  Bleioxjd  scheint 
o  ein  krjstallmrhares  Doppdsais  su  bilden.  Es  enthält  2  At.  Wasser, 
ii%  es  bei  100^  .verliert.  Vermischt  man  dagegen  einen  Bleiessig,  der 
bauptsachlicb  neutrales  und  nur  wenig  basisches  Sah  enthält,  bei  einem 
g;ro^n  Ueberschuss  an  Wasser  mit  Fumarsäure,  so  entsteht  ein  wei- 
Uer  TohiininÖser  Niederschlag,  welcher  aus  Fu.PbO  -f-  3  aq.  besieht 
«nd  6^  Wasser  ebenfalls  bei  100^  verliert  —  Ein  basisches  Sals, 
Fo.SPbO,  entsteht,  wenn  das  neutrale  Sali  mit  Ammoniak  behandelt, 
oder  Basisch  essigsaures  Bleioxvd  mit  Fumarsäure  geflÜlt  wird.  Es  bil- 
det ein  weiCfes  unlösliches  Pulver,  und  enthält  Wasser,  welches  erst 
hei  200^  vollständig  entweicht  Ein  anderes  basisches  Sah,  welches  aus 
2fo«3PbO  besteht,  wird  erhalten  durch  Fällung  von  basisch  essigsau- 
rem Bleioxjd  mit  saurem  fumarsauren  Kali.  Eis  bildet  einen  weifsen 
fninminösen  Niederschlag,  enthält  Wasser,  welches  es  bei  130^  verliert, 
und  kann,  wie  das  vorhergebende  Sals,  ohne  ZerseUung  bis  23(F  er- 
\äM.  werden  (Ri  eck  her). 

Fnraarsaures  Eisenoxjd  entsteht  als  zimmetbrauner  volumi- 
nöser Niederschlag,  wenn  säurefreies  Eisenchlorid  mit  fumarsaurem 
Kali  vermischt  wird.  Das  so  gebildete  Sals  besteht  aus  2Fu.Fe203. 
Das  neutrale  Salz  ist  nicht  bekannt  Eisenoxjd hjd rat  wird  vonFumar- 
lanre  nicht  aufgelöst  _ 

Fumarsaures  Kali,  neutrales,  Fü.KO  -f-  2aq.    Krjstalli- 
sift  beim  Verdampfen  seiner  wässerigen  Lösung ,  wobei  es  gern  efBo- 
resdrt,  in  kleinen  glänienden,  gestreiften  Säulen,  oder  in  geschoben 
vierseitigen  Tafeln,  die  bei  100^  verwittern  und  das  Wasser  verlieren. 
Es  ist  leicht  löslich  in  Wasser,  weniger  in  Weingeist,  und  kann  aus 
cuncentrirten  wässerigen  Lösungen  durch  Alkohol  gefiillt  werden.    Da- 
bei wird  es  oft  als  fliissige  Masse  abgeschieden,  die  erst  nach  längerer 
Zeit  sich  xu  einem  krjstaihnischen  Pulver  umsetzt,  welches  dann  ebenfalls 
2AtW^asser  enthält  —  Saures  fumarsaures  Kali,  Fu.KO  +  Fa.  HO, 
wird  dargestellt,  indem  man  1  ThL  Fumarsäure  genau  mit  Kali  neutra- 
Kart  und  dann  noch  1  Tbl.  Fumarsäure  hiasnfBgt    Beim  Abdampfen 
der  Flüssigkeit  krjstallisirt  es  in  Nadeln  oder  schmalen,  vierseitigen,  an 
den  Enden   quer   abgestumpften  Prismen.     Es    schmeckt   und  reagirt 
fsuer  und   ist  schwer  löslich  in  kaltem  Wasser.    Von  heifsem  Wasser 
«ird  es  leicht,  von  kochendem  Alkohol  nur  in  geringer  Menge  aufge- 
löst   Es  veHiert  in   der  Wärme  kein  Wasser,  und  löst  andere  Basen, 
i.  B.  Antimoooxjd,  nicht  auf.    VermiscbMüit  ^'^  concentrirte  Lösung 
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des  neutralen  S«lies  mit  EsjigtMnre,  so  scheidet  sich  ein  Favres  Sa) 
ab,  welches  wahrscheinlich  dieselbe  Znsammensetanng  hat. 

Fumarsäure  Kalkerde,  Fu.CaO  +  3aq.  Wird  wie  das  Bi 
rjtsalz  dargestellt,  indem  man  die  gemischte  Flüssigkeit  abdampft,  wo 
bei  das  Salt  sich  in  kleinen,  harten,  glänxenden  Krjstallen  ansetst  I 
gleicher  Weise  kann  es  auch  aus  Cblorcalcium  und  fumarsaurem  Ka 
dargestellt  werden,  wobei  es  sich  ebenfalls  erst  beim  Abdampfen  alhiu 
lig  ausscheidet.  Es  ist,  nachdem  es  einmal  starre  Form  angenomme 
hat,  sehr  schwer  löslich  in  Wasser.  Von  Alkohol  wird  es  gar  nick 
aufgelöst.  Bei  100^  verliert  es  seinen  Wassergehalt  Es  bt  im  Sal 
der  Fumana  officinalis  enthalten,  und  scheidet  sich  aus  dem  wässerige 
Extract  dieser  Pflanse  allmälig  in  bräunlichen  Krjstallkörnem  ab. 

Fumarsaures  Kobaltoxjd,  Fu.GoO  -f*  3aq.,  wirderhaltea 
indem  man  ein  Gemisch  von  essigsaurem  Kobaltoxjd  und  Fnmarsäor 
durch  Abdampfen  concentrirt  und  dann  mit  Alkohol  vermischt,  wodurcJ 
das  Sali  ausgeschieden  wird.  Es  bildet  ein  rosenrothes,  in  Waise 
leicht  lösliches  Pulver ,  und  lässt  sich  durch  Verdunsten  der  Lösihi| 
nicht  krjstallisirt  erhalten.  _ 

Fumarsaures  Kupferoxjd,  Fu.CuO  -f-  3aq.  Wird  darge 
stellt,  indem  man  eine  Auflösung  von  neutralem  essigsauren  Kupfer 
oxjd  mit  Fumarsäure  erwärmt,  bis  die  Säure  sich  gelöst  hat.  Es  scfad 
det  sich  dann  bald  darauf  als  bläniichgrünes  krjstalliniscbes  Pulver  ab 
in  Wasser  und  Weingeist  ist  es  sehr  wenig  löslich;  von  wäaaerigerFa 
marsäure  wird  es  auch  nicht  in  gröGserer  Menge  aufgelöst  Es  verlief 
bei  100^  2  At,  bei  200^  den  ganzen  Wassergehalt.  Von  wässerigeu 
Ammoniak  wird  es  beim  Erwärmen  mit  dunkelblauer  Farbe  aufgelött^ 
und  diese  Lösung  setst  beim  freiwilligen  Verdunsten  klnne  dunkdblaiu 
Octaeder  ab,  die  fumarsaures  Kupferoxjd-Ammoniak  au  sejn  scfaeinei 
Durch  Vermischen  mit  Alkohol  wird  dasselbe  Sah  in  feinen  blaaeo. 
seidenglänzenden  Nadeln  abgeschieden.  _ 

Fumarsaures  Manganoxjdul,  Fu  .  MnO  -f-  3  t^<  Kann 
auf  ähnliche  Art,  wie  das  Kupfersalz,  dargestellt  werden,  un4  bildet  eis 
gelblichweifses  Pulver,  welches  in  Wasser  wenig,  in  Alkohol  gar  nicfal 
löslich  ist,  und  bei  100^  wasserfrei  wird.  __ 

Fumarsaures  Natron,  neutrales,  Fu.NaO,  krjstaUisiH 
aus  seiner  wässerigen  Lösung ,  je  nach  der  Concentration  derselben,  in 
feinen  seideglänienden  Nadeln  oder  in  regelmäfsigen  Säulen,  die  3  Ai 
Wasser  enthalten,  welches  bei  200^  und  gröfstentheiis  schon  bei  100^ 
entweicht.  Durch  Alkohol  wird  es  aus  der  Lösung  als  krjstallioiccli 
körniges  Pulver  gefällt,  welches  nur  1  At  Wasser  enthält  Es  ist  io 
Wasser  sehr  leicht  auflösiich.  Versucht  man  auf  ähnliche  Art,  wie  M 
dem  entsprechenden  Kalisals,  saures  fumarsaures  Natron  dannstellett^ 
so  erhäk  man  beim  Abdampfen  ein  in  warxenförmig  vereinigten  Blatt* 
eben  krjstallisirtes,  in  wässerigem  Weingeist  siemiich  löshdies  Sals, 
aus  welchem  durch  Erhitzen,  selbst  schon  bei  200^,  ein  groTser  Tbcil 
der  Säure  sich  verflüchtigt,  so  dass  sie  sich  an  einem  über  das  Geitfi 
gelegten  Uhrglase  sublimirt  Es  ist  darnach  xweifelhaft,  ob  dieses  Sali 
nicht  ein  blofses  Gemenge  von  neutralem  Sals  mit  Fumaraäureb/« 
drat  ist. 

Fumarsaures  Nickeloxjd,  Fu.NiO  +  4aq.  Wird  wie  da» 
Kobaltsall  dargestellt  Es  bildet  ein  hellgrünes,  in  Wasser  und  wäis^ 
rigem  Weingeist  lösliches  Pulver,  welches  htk    100^  26,5  Proc,  ^ 
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IfitP  den  gaoMn  Wassergehalt  verliert.    Seine  wa'sserige  Lösung  kann 
nr  Sjmpdicke  verdampft  werden,  ohne  dass  sie_krjstallisirt. 

Fvmarsaiires  Quecksilberoxjdul,  Fu.Hgj20.  Bildet  sich 
sk  weifser,  schwerer,  kr jstallinischer  Niederschlag,  wenn  salpetersanrcs 
Qveckfttlberoxjdnl  mit  Fumarsäure' oder  einem  fumarsanren  Alkal»  ver- 
Mcfat  wird.  Es  eathKlt  kein  Wasser  und  erleidet  bei  iOQß  keine  merk- 
Sehe  Veränderung. 

Fvmarsaiires  Qvecksilberoxjd.  Qoecksilberchlorid  giebt 
mk  (vmarsanrem  Alkali  einen  gelblichweifsen  Niederschlag,  welcher 
fich  ooler  dem  Mikroskop  als  ein  Gemenge  von  einem  weifsen  krjstal* 
iiuscbeo  und  einem  gelben,  nadeiförmig  krjstallisirten  Salz  zu  erkennen 
gteht.  Dorch  Fumarsäure  werden  Quecksilberchlorid  oder  salpetersau- 
fcs  Qoccksilheroxjd  nicht  zersetzt.        _ 

Fnmarsaures  Silberoxjd,  Fu.AgO.  Wird  durch  Fumar- 
dnre  oder  (umarsaures  Alkali  aus  salpetersaurem  Silberoxjd  geföUt, 
•ad  bildet  einen  weifsen  Niederschlag,  welcher  kein  chemisch  gebun- 
6ent»  W^asser  enthält,  und  in  Salpetersäure  löslich,  in  Wasser  dagegen 
ganx  unlöslich  ist  Beim  Erhitzen  bis  zur  anfangenden  Zersetzung  zeigt 
£eses  Salz  eine  lebhafte  Verpuffung.  In  wässerigem  Ammoniak  löst  es 
ich  auf,  und  aus  dieser  Lösung  krjstallisirt  beim  Verdunsten  ein  Salz 
ia  (arblosen  Nadeln,  welches  fumarsaures  Silberoxjd- Ammoniak  zu  sejn 
fcheini.  _ 

Fumarsäure  Strontianerde,  Fu.SrO  -f~  ^  ^<Im  kann  auf 
abdicbe  Art,  wie  das  Barjtsali,  dargestellt  werden,  welchem  es  auch 
t^  ähnlich  ist«    Bei  200^  wird  es  wasserfrei. 

Fumarsäure  Ta  Mi  er  de,  F.MgO.  Eine  mit  Fumarsäure 
TOKUte  Lösung  von  essigsaurer  Talkerde  giebt  beim  Abdampfen  einen 
mopformige  Masse,  aus  welcher  sich  nichts  abscheidet.  Lässt  man 
maus  bei  100^  den  gröfsten  Theil  der  Essigsäure  abdampfen,  und  über- 
giefst  dann  den  Rücmand  mit  Alkohol,  so  bleibt  die  fumarsaure  Talk- 
ade  als  vreifses  Pulver  ungelöst  Sie  ist  in  Wasser  leicht  löslich,  und 
bläht  beim  Verdunsten  der  Lösung  als  gummiähnliche  Masse  zurück. 
Durch  Alkohol  wird  sie  aus  der  coneentrirten  wässerigen  Lösung  ge- 
fäh.  Sie  enthält  4  At.  Wasser,  von  welchem  dieHälfte  bei  100^,  der 
Rest  bei  200»  entweicht 

Fnmarsaures  Zinkoxjd,  Fu.ZnO.  Wird  erhalten,  indem 
■SB  in  essigsaurem  Zinkoxjd  in  der  Wärme  Fumarsäure  auflöst,  und 
die  Flüssigkeit  verdunsten  lässt  Es  krjstallisirt  dann  in  vierseitigen 
Prismen,  die  in  Wasser  und  verdünntem  Weingeist  löslich  sind,  und  auf 
%  At  SaU  3  At  Wasser  enthalten ,  welches  bei  12(K>  entweicht.  Bei 
Khr  langsamem  Verdunsten  bildet  es  Krjstalle,  die  an  der  Luft  verwit- 
tern ,  und  auf  1  At  Sali  4  At  Wasser  enthalten.  Durch  Behandlung 
Too  Zinkoxjd  mit  Fumarsäurelösung  bildet  es  sich  sehr  langsam. 

Sehn. 

FaiQigatioD,  RäucKerung,  s.  Desinfeclion, 
N.  II.  S.  523. 

Fn  n  gl  n  nannte  Braconnotdas  Skelett  oder  dieZellensubstani 
der  Pflie  (Schwämme),  welche  erhalten  wird,  wenn  man  dieselben  aus- 
pressl  und  dann  nach  einander  mit  Wasser,  Alkohol  und  verdünnten 
AikaKen  aus^neht  Es  bildet,  auf  diese  Art  dargestellt,  eine  faserige, 
wenig  elastische  Masse  von  gelblichweifser  Farbe  und  fadem  Geschmack. 
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Beim  Erhitzen  serseUt  es  sich,  ohae  «i  schmeliea)  und  entwidielt  dalN 
neben  anderen  Prodncten  Essigsäure  und  Ammoniak.  Beim  Verbrei 
nen  hinterlässt  es  eine  beträchtliche  Menge  einer  weiCsen  Asche,  di 
viel  phosphorsauren  Kalk  enthält.  In  Berührung  mit  Wasser  der  Lo 
ausgesetft,  geräth  es  in  Fäulniss,  entwickelt  SchwefelwasserstofT,  no 
verbreitet  einen  ähnlichen  Geruch  wie  thierische  Substanxen.  Dun 
Schwefelsäure  wird  es  verkohlt,  durch  Salpetersäure  in  eine  gelbe  bt 
tere  Materie  verwandelt,  indem  lugleich  Oxalsäuse  und  Blausäure  ea 
stehen.  Mit  heifser  Salzsäure  bildet  es  eine  gallertartige  Lösung,  di 
durch  Alkali  gefallt  wird.  Beim  Kochen  mit  concentrirtem  Kali  wii 
es  ebenfalls  zu  einer  schleimigen  Flüssigkeit  gelöst,  aus  welcher  darc 
Säuren  ein  flockiger  Niederschlag  abgeschieden  wird.  Legt  man  es  i 
Galläpfelaussug,  so  schlägt  es  Gerbsäure  daraus  nieder  und  nimmt  eii 
braungraue  Farbe  an.  Das  sogenannte  Fungin  ist  hiernach  wahrschcti 
lieh  ein  Gemenge  der  Zellensubstanz  der  Pilse  mit  einer  Stickstoff-  an 
schwefelhaltigen  Materie ,  die  schwierig  davon  zu  trennen  ist  und  eii 
nähere  Untersuchung  verdient«  8ckm. 

Funken,  elektrischer,  s.  Bd.  11.  S.  850. 

Furfurin.  Von  Fownes  entdeckte,  aus  dem  Furfurohmi 
künstlich  erzeugte  organische  Salzbasl«.     Formel:  Cj^^i^N^Oq. 

Znsammensetzung : 

30  Aeq.  Kohlenstoff .     .     .     2250     .     .     .       67,1 

12     „     Wasserstoff  150     .•     .         4,5 

2     „    Stickstoff      .     .     .      350     .     .     .       10,4 

6     „     Sauerstoff    ...       600     ..     .       18,0 

1  Aeq.  i-urfurin         =         3350  ^      100,0 

Furfurolamid ,  mit  einer  grofsen  Menge  verdünnter  Kalilauge  gi 
kocht,  löst  sich  darin  ohne  A mm oniaken t wickeln ng  vollständig  atf 
und  beim  Erkalten  scheidet  sich  Furfurin  in  Gestalt  vvei(ser  seidei 
glänzender  Nadeln  ab.  Es  besitzt  mit  jenem  gleiche  prdcentische  Z% 
sammensetzung  und  da  aufserdem  kein  anderes  Product  auftritt,  s 
muss  es  durch  metamerische  Umsetzung  der  Elemente  des  Furfurob 
mids  entstanden  se^n. 

Fownes  giebt  zur  Darstellung  der  reinen  Basis  folgende  Voivckrif 
Im  luftleeren  Raum  getrocknetes  Furfurolamid  wird  in  ein  grofs< 
Volumen  verdünnter  siedender  Kalilauge  eingetragen  und  danv 
zehn  bis  fünfzehn  Minuten  gekocht;  das  Furfurin  scheidet  sich  wal 
rend  dessen  als  schweres  gelbliches  Oel  ab,  welches  sich  beim  Erkalte 
der  Flüssigkeit  zu  Boden  setzt  und  zuletzt  krystallinisch  erstarrt  Ai 
einem  Filter  mit  kaltem  VV asser  ausgewascnen,  wird  es  nachher  i 
einer  grofsen  Menge  verdünnter  kochender  Oxalsäure  aufgelöst;  beii 
Erkalten  der  beifs  filtrirten  Flüssigkeit  scheiden  sich  dunkel  geßrbl 
Krjstalhe  von  unreinem  sauren  ozalsauren  Furfurin  ab,  welche  auf  einei 
Filter  gewaschen  und  gepresst ,  darauf  wieder  in  heifsem  Wasser  gelö^ 
und  mit  gereinigter  Thierkohle  behandelt  werden.  Die  siedend  hdl 
filtrirte  Lösung  lässt  alsdann  jenes  Salz  in  weifsen,  reinen  Krjstalle 
fallen,  aus  deren  verdünnter  Auflösung  in  einer  reichlichen  Menge  ^o 
cfaenden  Wassers  man  durch  Zusatz  von  Ammoniak  die  Basis  rein  uo' 
ungefärbt  erhält. 
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I  Bat  Fnrftiriii,  auA  heiCiem  Wasser  krjstallisirt,  biMet  wei(se  sei- 
iaglaoiende ,  dem  Caffeüa  ähnliche  Nadeln,  welche  sich  an  der  Luft 
okkt  ferindem,  geroch-  und  fast  geschmacklos  sind,  und  sich  in  Alko- 
M  «ad  Aether  schon  in  der  Kälte  leicht  lösen.  In  kaltem  Wasser 
lA  es  kaum  löslich ;  Ton  siedendem  Wasser  bedarf  es  135  Thie.  zur 
AilosaDg.  Schon  unter  100^  schmilzt  es  zu  einerschweren,  fast  färb- 
ksa  ölartigen  Flüssigkeit,  welche  beim  Erkalten  zuerst  die  Consistenz 
oef  Harzes  aonimmt,  zuletzt  kristallinisch  erstarrt.  An  offener  Luft 
ilark  erhitzt  entzändet  es  sich  und  verbrennt  mit  rother  rufsender 
fbaiiie,  mit  Hinterlassang  einer  Spur  von  Kohle.  Seine  Auflösung 
k  Alkohol  oder  heifsem  Wasser  besitzt  eine  starke  alkalische  Reaction. 
Voo  Terdänntcn  Säuren  wird  es  mit  Leichtigkeit  gelöst,  und  von  den 
Ükaüen  anverändert  ausgefallt  Seine  basischen  Eigenschaften  sind  so 
§ro&,  dass  es  aus  dem  Chlorammonium  beim  Kochen  Ammoniak  aus- 
trabt  und  sich  der  Säure  bemächtigt.  h,  K. 

Furfarinsalze.  Das  Furfurin  bildet  mit  den  meisten 
Saoren  lösliche  krjstallisirende  Salze,  nur  das  salzsaure  Platin-  und 
Qoecksilber  -  Doppelsalz  bildet  unlösliche  Niederschläge.  Die  auflösli- 
deo  Salze  besitzen  einen  stark  bitteren  Geschmack. 

Chlorwasserstoffsaures  Furfurin:  Cjq  H^  N^  O^  .  II €1 
-|-  2aq.,  durch  Sättigung  von  verdünnter  Salzsäure  mit  der  freien 
Basis  erhalten,  krjstallisirt  in  feinen  seidenglänzenden ,  dem  salzsauren 
Morphin  ähnlichen  Nadeln,  welche  auch  im  Vacuum  über  Schwefel- 
mn  ihren  Glanz  behalten.  Seine  wässerige  Auflösung  reagirt  neutral, 
in  iberschüssiger  Salzsäure  ist  es  weniger  löslich. 

Platin  doppelsalz:  CaoHi^NaOe  .  H€l  +  PtGl^»  scheidet  sich 
i^'m  Yeroiischen  wässeriger  Lösungen  von  salzsaurem  Furfurin  und 
PUtiachorid  als  hellgelber  kristallinischer  Niederschbg  ab  |  welcher 
äth  beim  Kochen  der  Flüssigkeit  schwärzt  und  zersetzt  Im  trockenen 
Zoitande  erhitzt,  schmilzt  er,  wjrd  schwarz  und  bläht  sich  unter  Aus- 
itoünuig  ammoniakaiischer  Dämpfe  zu  einer  voluminösen  Masse  auf. 

Salpetersaures  Furfurin:  C3(^|2N20e,  BO .  NO5  bildet  harte, 
^nthiichtige  glänzende  Krjstalle  von  grofser  Schönheit,  die  in  trocke- 
ttr  Luft  undurchsichtig  werden  und  effloresciren.  Es  ist  im  Wasser 
leidit,  in  Salpetersäure  sehr  schwer  löslich. 

Oxalsaures  Furfurin:  Das  neutrale  Salz  ist  in  Wasser  sehr  lös- 
Bdi  and  kr jstalKsirt  aus  einer  sehr  concentrirten  Lösung ,  gleich  dem 
»banren  Salze  in  Büscheln  von  feinen  Nadeln.  Das  saure  Salz:  C3Q 
HßNjOe,  HO  .  CjOj  +  HO  .  Cfi^  ist  in  kaltem  Wasser  sehr  schwer 
i^'ch;  ans  einer  heifs  gesättigten  Lösung  krjstallisirt  es  beim  langsa- 
men Erkalten  in  durchsichtigen  Tafeln,  ähnlich  dem  Oxalsäuren  Harn- 
^oiF,  welche  auch  im  Vacuum  über  Schwefelsäure  ihren  Glanz  behal- 
^    Ihre  Auflösung  reagirt  stark  sauer. 

Das  essigsaure  Salz  ist  in  Wasser  sehr  leicht  löslich,  äufserst 
n^iKwierig  krjstallisirbar.  H.  K. 

iiches  Ameisenöl).    Das  in  dem  Artikel  A  m  e  i- 

briehene  Oel.  welches  Döbereiner  durch 

Schwefelsl^^und  Braunslein  gewonnen 
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hat,  ist  spkter  voo  Stenhouse^)  und  Fownes*)  genaver  unl« 
sncht.  Stenhonse  hat  geAinden,  dass  der  Züsatx  von  Braunst^ 
hei  jener  Darstelliing  überfliissig  ist,  und  dass  dasselbe  Oel  erhalt! 
wird,  wenn  man  Weizenmehl  oder  Sägespäne  mit  einem  gleichen  0 
Wichte  Schwefelsäure,  welche  zuvor  mit  ebenso  viel  Wasser  verdäri 
ist,  aus  einem  geräumigen  Gefafse  destillirt ,  bis  die  anfangs  sidi  siä 
aufblähende  Masse  völlig  trocken  geworden  ist.  Das  Destillat  soll  n 
einem  gleichen  Volumen  Wasser  vermischt,  auf  den  Rückstand  wied 
Kuriickgegossen  und  noch  einmal  davon  abdestillirt  werden.  Die  so  i 
haltene,  von  Ameisensäure  und  schwefliger  Säure  saure  milchige  FH 
sigkeit  wird  mit  Kalkhjdrat  eesättigt  und  destillirt,  bis  etwa  %  dayl 
übergegangen  sind,  das  Destillat  alsdann  mit  Chlorcalcium  versetzt  w 
abermals  destillirt,  wobei  in  Wasser  untersinkende  Oeltropfen  überj 
hen.  Man  erhält  davon  etwa  %  Procent  vom  Gewichte  des  angewsi^ 
ten  Mehls.  Das  durch  Chlorcalcium  entwässerte  reine  Oel  bildet  ei 
klare,  beinahe  farblose,  sich  nach  und  nach  bräunende  Flüssigkeit  ?i 
einem  durchdringenden,  dem  Gassiaöl  ähnlichen  Geruch  und  1,10< 
(1,168  Fownes)  specif.  Gewicht  bei  +  i6^.  Es^  siedet  bei  1^ 
(161^,6  Fownes),  ist  leicht  entzündlich  und  brennt  mit  leuchtend 
rufsender  Flamme.  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  besonders  die  beid 
letzteren,  lösen  es  mit  Leichtigkeit  auf. 

£s  ist  von  Stenhouse  und  Fownes  mit  gleichen  Resultat 
analysirt.  Ersterer  stellte  dafür  die  Formel ,  C5H2O2  auf;  letztei^ 
auf  das  Verhalten  des  Oeles  gegen  Ammoniak  gestützt,  verdreifacht  dt 
selbe  und  drückt  seine  Zusammensetzung  durch  die  Formel  C|^< 
aus.     Fownes  nennt  es  ^  u  r  f u  r  o  1  (von  Furfur^  Kleie  und  Oleum\ 

Das  Furfurol  zeigt  gegen  Säuren  und  Alkalien  folgend 
Verhalten:  Concentrirte  Schwefelsäure  löst  es  in  der  Kalte  li 
purpurrother  Farbe;  durch  Zusatz  von  Wasser  wird  das  Oel  wl 
der  abgeschieden.  Mit  der  Säure  erhitzt,  wird  es  unter  Entwickelol 
von  schwefliger  Säure  verkohlt.  Auf  ähnliche  Weise  verhält  es  s\ 
gegen  concentrirte  Salzsäure.  Von  Salpetersäure  wird  es  unter  st4 
mischer  Entwickelung  von  salpetriger  Säure  in  Oxalsäure  verwände 
Kalium  wirkt  in  der  Kälte  wenig  darauf  ein,  aber  bei  geringer  Tei 
peraturerfaöhung  findet  eine  energische  Reaction  Statt ,  indem  es  dart 
unter  Abscfaeidung  von  Kohle  und  starker  Lichtentwickelung  heftig  e 
plodirt.  Kali  löst  das  Oel  in  der  Kälte  langsam  zu  einer  dunkelbr^ 
nen  Flüssigkeit,  woraus  durch  Säuren  eine  harzartige  Substanz  geß 
wird.  Ueber  das  Verhalten  des  Furfurok  gegen  Ammooiak  s.  d  f< 
genden  Artikel.  H,  K. 

Furfurolamid.  Mit  diesem  Namen  belegt  Fownes  el 
feste  krjstallinische  Substanz,  welche  man  erhält,  wenn  Furfurol  n 
den  sechsfachen  Volumen  einer  gesättigten  Ammoniaklösung  länge 
Zeit  in  Berührung  ist.  Es  verwandelt  sich  dabei  nach  und  nach  gäii 
lieh  in  eine  gelblich  weifse  voluminöse  feste  Masse,  welche  in  Was^ 
vollkommen  unlöslich  ist.  Durch  Filtration  von  der  Mutterlauge  g 
trennt  und  im  luftleeren  Räume  über  Schwefelsäure  getrocknet,  besii 
es  folgende  Zusammensetzung :  C^^R^  O3.    Es  besteht  daher  aus  1  ^ 


>)  Annalen  der  Chemie,  Bd.  XXXV.  S.  301. 
*)  Annalen  der  Chemie,  Bd.  LIT.  8.  62. 
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'  Man\  «ad  1  Aeq.  Ammoniak  müms  3  Aeq.  Wasser.  Es  sind  bis 
jebtkeiae  Tiiatsachen  bekannt,  welche  mr  Begriindang  einer  Ansicht 
ätr  Miae  chemische  Constitution  einen  sicheren  Anhaltspnnkt  gewäh- 
«L  Fownes  betrachtet  sie  als  eine  AmidTerbindang. 

Du  Forbrolamid  bildet  im  reinen  und  trockenen  Zustande  ein 
Uaagdbes,  beinahe  weisses,  geruchloses,  im  kalten  Wasser  unlösliches» 
ii  ABcDbol  und  Aether  leicht  lösliches  Pulver,  und  krjstallisirt  aus  einer 
U  gesättigten  alkoholischen  Lösung  beim  Erkalten  in  büschelfHrmig 
pippirteo  dunneo  kuraeo  Nadeln.  Kochendes  Wasser  und  Alkohol 
Biegen  es  nach  und  nach  wieder  in  Ammoniak  und  Furfurol,  eine 
jleUBorpbose,  welche  es  selbst  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
Ikfeadrter  Atmosphäre,  jedoch  nur  sehr  langsam,  erleidet.  Aehnlich 
«bllea  sich  SSuren,  welche  augenblicklich  ein  Ammoniaksall  eneugen 
wA  Forliirol  abaebeiden.  Beim  Erhitten  schmilzt  es ,  entaündet  sich 
Bd  ferbrennt  mit  misender  Flamme  und  Hinterlassung  eines  geringen 
JKiSoffXL  Rttdcstandes. 

Alkalien  verwandeln  das  Furlurolamid  in  eine  isomere  organische 
s.  Für  für  in.  if.  JC. 


Fuscin,     ans    dem    Thieröl    dargestellte   organische  Basis  von 
ttbebooter  Zusammensetaaag.    S.  Thieröl. 
I 

Fuscit,  eine  Varietüt  des  gemeinen  Skapoliths  (s.  d.),   die  sich 
Ni  doDsdben  durch  ihre  schwane  Färbung  unterscheidet        TL  8, 

Fuselöl.  Bei  der  weingeistigen  Gähmng   der  eingemeiscbten 

brioBdo,  des  Getreides  und  der  abgepressten  Weintrebern  bilden  sich 

^^v%  flussige  Körper,  die  bei  der  Destillation  der  gegohmenFlisiig- 

liciten,  namentlich  au  Ende  der  Operation,  bald  in  reicherem,  bald  in  ge- 

»gotei  Mafse  wah  übergehen   und   gewönne«  werde«.     Diese  drei 

Ki^rper  sind  jedoch  wesentlich  von  einander  verschieden    und   werden 

■it  Unrecht  unter  einem  Namen  zusammengefasst ,   da  sie  nur  darin, 

^M  ölartige  Körper  sind  und  sämmtlich  weniger  Sauerstoff  als  der 

^B^Ler  Bnd  die  eiweils-  und  kleberartigen  Substanzen  enthalten,  eine 

Acblichkeit  unier  einander  haben.     Ihrer  chemischen  Natur  nach  ha- 

Wi  flc  gar  keinen  Zusammenhang,     Das  bei  der  Destillation  von  Kar- 

^Bffidbiaiuitwein    übergehende   Ocl   ist    unreines   AmjloKjdhjdrat  (s. 

w,  Supplement).     An  der  Luft  nimmt  es  Sauerstoff  auf  und  rea* 

gilt  aUann  sauer.     Es  ist  i«  Wasser  (uk  unlöslich ,   ertheilt  ihm  aber 

,  'CM  widerlichen    Geroch.     Mit  Alkohol  ist  es  i«  jedem  Verhältniase 

■>dibr.    Oefiteres  Schütieb  mit  Wasser  entlieht  ibm  denselben.    Es 

"<irt  ach  ofifanbar  erst  unter  besonderen  Umstände«  bei  der  Gähmng, 

^  jedoch  nodi  nicht  hinreichend  ermittelt  sind.     Man  hat  beobachtet, 

"Ml  et  in  reichKchercr  Menge  auftritt,  wenn   die  gährende  Flüssig- 

I  >Äl  dvck  Zntata  von  Kalk  oder  Asche  vor  jeder  freien  Säurebildung 

S^ia<lert  wird.     Es  entsteht  offenbar  durch  einen  Desoxjdatioosprocess 

I  "^  jkr  wechselseitigen  Einwirkung  des  Stärkemehls  und  der  Stickstoff- 

'  ^^»gtaBfUMidlheile  der  Kartoffeln,  denn  man  weifs,  dass  reine  Kar- 

j  l'^mtirke,  durch  Schwefelsäure  in  Zucker  vawandelt  und  mit  HeCe 

[i^^iibne  vcnent,  völUg  foselfreien  Alkohol  liefert.     Die  Mdasse 

^yBiakchihcn  gidH  bei  der  Gähmng  ebenfaUs  eine  groise  Menge 

^^^B^V^k^  Digitizedby  VjOOQIC 
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Bei  der  weingeistigen  Gährung  Yon  Getreide  und  nachheriger  I 
stillation  erbalten  wir  in  dem  Spiritus  gelöst  ebenfalls  durch  Wai 
abscheidbares  dickes  Oel,  welches,  wieMulder  geseigthat,  aus  einen 
Oenanthsäure  gleich  susammengesetzten  Säure  besteht,  und  auch  M; 
garinsäure  enthält  (Kolbe);  diesen  ist  noch  ein  neutrales  Gel,  dassoj 
nannte  Kornöl,  beigemengt,  welches  schon  in  dem  Getreide  tu  präedstu 
scheint.  Die  Säure  hat  sich  nicht  ätherificirt,  denn  es  befand  sich 
der  Flüssigkeit  nur  Essigsäure,  die  die  Aetherbildung  anderer  Sau 
nicht  zu  befördern  vermag.  Wird  das  Getreide- Meischgut  aber  i 
ätherischen,  ölhaltigen  Substanzen  wie  bei  der  Biergährung  i 
Hopfen  gemengt,  so  findet  keine  Bildung  von  Fusel  Statt.  Man  wd 
dass  ätherische  Gele  stets  hindernd  auf  die  Gährung  einwirken ;  Senl 
und  brenzliche  Gele  heben,  in  einiger  Menge  zugesetzt,  die  Wirko 
der  Hefe  auf  Zucker  gänzlich  auf;  das  Hopfenöl  scheint  in  dieser  Wt 
die  Einwirkung  der  Hefe  auf  den  aus  dem  Getraide  gebildeten  Zuci 
zu  beschränken,  die  Fuselbildung  zu  hindern.  Man  erhält  das  € 
treidebranntweinfnselöl  als  eine  grünlich  braune  schmierige  Masse  y 
betäubendem,  höchst  unangenehmem  Geruch  auf  dem  wollenen  Tue 
angesammelt,  durch  welches  man  den  aus  dem  Kühlrohre  laufend 
Kornspiritus  zu  filtriren  pflegt.  Rectificirt  man  einige  £imer  Loti 
bei  möglichst  niedriger  Temperatur,  so  bleibt  das  meiste  Fuselöl  i 
Phlegma;  wenn  man  dieses  alsdann  mit  so  viel  Kochsalz  versetzt,  als 
lösen  kann,  und  darauf  bei  verstärktem  Feuer  destilltrt,  bo  geht  d 
Fuselöl  mit  dem  Wasser  über  und  kann  leicht  davon  abgenomm 
werden. 

Bei  der  Weingährung  sind  andere  leicht  lösliche  Säuren  nebi 
den  Zucker-  und  Hefebestandtheilen  in  der  Flüssigkeit  vorhanden,  (! 
sich  bildende  Oenanthsäure  wird  dadurch  beföhigt,  sich  zu  ätherifidn 
Es  entsteht  Oenanthsäure-Aether,  der  sich  in  dem  Weine ,  wie  in  (k 
aus  Weintrebern  gewonnenen  Sprit  nachweisen  lässt.  (S.  Fennent 
leum  und  Entfuseln.)  K. 

Fustikholz  s.  Fisetbolz,  Bd.  III.  S.  137. 

Fu  sti  n  nennt  Preifser  ^)  das  krjstallinische  Pigment  des  Fiii 
holzes  (s.  d.)^  welches  nach  ihm  im  reinen  Zustande  erhalten  werd( 
soll,  wenn  man  aus  dem  wässerigen  Decoct  zuerst  die  Gerbsäure  dort 
Thierleim  niederschlägt,  die  filtrirte  schwach  olivengelb  gefärbte  Fliiss^ 
keit  zur  Trockne  verdampft ,  und  den  Rückstand  wieder  in  Aether  ai 
löst.  Nachdem  der  gröfste  Theil  des  Aethers  durch  Destillation  entfef 
ist,  wird  die  rückständige  Flüssigkeit  mit  Wasser  versetzt,  dann  mitBk 
oxjdhjdrat  gefällt  und  die  gelbe  Bleiverbindung ,  im  Wasser  suspen^ 
durch  Schwefelwasserstoff  zerlegt.  Die  abfiltrirte  klare  Auflösung  «cl 
beim  Verdampfen  (im  VacuumP)  Fustin  in  kleinen  gelblichen  Kr/stalk 
ab,  welche  durch  Waschen  mit  ein  wenig  Aether  leicht  zu  reinig« 
sind. 

Die  Zusammensetzung  des  Fustins  ist  unbekannt.  Es  besitzt  ein< 
bitteren  Geschmack,  löst  sich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  und  wii 
im  aufgelösten  Zustande  an  der  Luft  rasch  gelb  gefärbt.  —  Den  dab 
gebildeten  gelben  Farbstoff  nennt  Preifser  Fustein.  —  VonSchwefe 

^)  Journal  für  pract.  Cbem.  Bd.  XXXU.  S.  161. 
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doe  und  Salpetersäure  wird  es  ebenfalls  gelöst  und  dabei  lichtgelb  ge- 
firk  Schwefelsaures  Eisenoxjd  (arbt  es  dunkel  olivengrün,  Kali,  Na- 
noBimd  Ammoniak  ertheilen  ihm  augenblicklich  eine  schön  rothe  Farbe. 
Ifit  engtaurem  Bleioxjd  bildet  es  einen  weifsen,  nach  und  nach  gelb 
«erdenden  Niederschlag.  h,  K. 


G. 


Gaareisen  (Gahreisen),  eine  Eisenstange,  mit  welcher  man 
»im  Gaarraacfaen  des  Kupfers  untersucht,  ob  letiteres  den  erforderli- 
iea  Grad  der  Gaare  errreicht  hat.  S^n  diesem  Zwecke  wird  das 
äaareiseo  mit  seinem  einen  Ende  in  das  flüssige  Kupfer  getaucht  und 
kaeo  Gaare  nach  -der  Beschaffenheit  des  Gaarspans  —  des  beim 
kmssiehen  der  Eisenstange  daran  haftenden-,  erstarrten  Kupfers  — 
n beortheilen  gesucht. —  Unter  Gaareisen  versteht  man  ferner  mit- 
■her das  gaare  Roheisen  (s.  Eisen,   Gewinnung,   Bd.  II.  S.  724). 

Tk.  S. 

Gaarb  eerd.  Mit  diesem  Namen  belegt  man  vonugsweise  drei 
^  Ton  Heerdöfen  (s.  d.)  nämlich  1 .  den  grofsen  Kupfer-Gaarheerd, 
l  deo  kleinen  Kupfer-Gaarheerd,  und  3.  den  zum  Hammergaarmachen 
k  Kvpfers  dienenden  Heerd.  Die  Beschreibung  dieser  Oefen  und  der 
^  ausgeführten  Processe  s.  Kupfer,    Gewinnung.  Th.  8, 

Gaarkupfer.  Es  giebt  iwei  Arten  von  Gaarkupfer:  Heerd- 
^^vpfer  und  Hammer-Gaarkupfer.  Das  Heerd  -  Gaarkupfer 
^  hee*>dgaare  Kupfer  wird  durch  einen  oxjdirenden  Schmelz-Pro- 
^  (das  Gaarmachen)  aus  dem  Schwarzkupfer  (s.  d.)  gewonnen.  Durch 
'■tKo  Process  sucht  man  die  im  Schwarzkupfer  vorhandenen  fremden 
l|(stiii(ltheile  aus  demselben  zu  entfernen,  was  aber,  wenigstens  hin^ 
■^*Hch  gewisser  Verunreinigungen,  gewöhnlich  nur  theilweise  er- 
^t  wird.  Auch  das  beste  Heerd  -  Gaarkupfer  ist  daher  nicht  che- 
■"dl  rein,  um  so  weniger  als  es  zugleich  eine  gröfsere  oder  geringere 
^^  Kopferozjdnl  enthält,  welche  bei  jenem  oxjdirenden  Schmelzen 
gt^iUet  wurde;  au fserdem  können  darin  vorkommen:  kleine  Mengen 
^  Eisen,  Zink,  Blei,  Silber,  Nickel,  Antimon,  Arsenik,  Phosphor  und 
'"^eUeo  auch  noch  von  anderen  Stoffen.  Schwefel  pflegt  es  nur  sel- 
te  xn  entkalten,  weil  sich  dieser  wahrend  des  Gaarmacbens  leicht  ozj- 
^  nnd  verflüchtigt.  Der  Kupferoxjdul  -  Gehalt  beträgt  gewöhnlich 
^**Kl>cn  1  und  3  Procent.  Der  Gesammtgehalt  an  den  übrigen  frem- 
<n  Bestandtheilen  variirt  bei  verschiedenen  Gaarkupfem  sowohl  der 
v|^tita't  als  der  Qualität  nach ;  bei  einigen  erreicht  er  noch  nicht  y^ 
/^^  bei  anderen  übersteigt  e^  2  Proc     Ob  unter  den  Yenmreim- 
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gnngen  des  Heerd-Gaarkupfers  aach  kleine  Quantitäten  Siliciam,  k 
minium,  Magnesium  und  Kalium  auftreten,  wie  mehrfach  hehaaf 
worden,  durfte  bisher  nicht  mit  voUkommner  Evidenz  dargethan  st 
Im  Handel  kommt  das  Heerd  -  Gaarkupfer  gewöhnlich  in  der  Gesi 
von  kreisrunden  Scheiben  (Rosette-Kupfer)  vor,  welche  theib  do) 
das  im  Kupfer  vorhandene,  theils  durch  das  auf  seiner  Oberfläche  a 
geschiedene  Kupferoxjdul  eine  weit  intensivere  (licht  kirschrot 
Farbe  besitzen  als  das  reine  Kupfer.  Diese  Scheiben  werden  düi 
das  wiederholte  Abheben  (Scheibenreifsen ,  Spleifsen)  der  Krusten 
im  Gaarheerde  erstarrenden  Kupfers  erhalten.  —  Das  Hamm« 
Gaarkupfer  wird  durch  ein  reducireiides  Schmelzen  aus  dem  Hee 
Gaarkupfer  genommen.  Letzteres  ist,  wegen  seines  beträchtlichen  ( 
haltes  an  Kupferoxjdul ,  zur  Verarbeitung  unter  dem  Hammer  oi 
zwischen  Walzen  nicht  geschmeidig  genug;  durch  jenes  Scfameli 
wird  das  Kupferoxjdul  reducirt,  bei  zu  lange  fortgesetzter  reducirenl 
Behandlung  aber  leicht  ein  kleiner  Kohlengehalt  in^s  Kupfer  gebra^ 
welcher  dessen  Geschmeidigkeit,  besonders  bei  erhöhter  Temperat 
sehr  beeinträchtigt.  Nach  Karsten  soll  dies  schon  bei  einem  Koi 
gehalt  von  0,05  Proc  der  Fall  sejn.  Was  die  zuvor  erwähnten  \ 
unreinigungen  des  Heerd-Gaarkupfers  betrifft,  so  können  dieselben,  i 
Ausnahme  des  eigentlich  nicht  als  Verunreinigung  zu  betrachten« 
Kupferoxjduls,  durch  einen  Reductions-Process  natürlich  nicht  erh 
lieh  vermindert  werden;  unreines  Heerd-Gaarkupfer  giebt  daher  $i 
ein  ebenso  unfeines  Hammer -Gaarkupfer.  Die  fremden  Bestandtlu 
des  letzteren  äufsem  ihre  schädliche  Wirkung  auf  die  Geschmeidigl 
des  Kupfers  in  sehr  verschiedenem  Grade.  Durch  eine  Beimengii 
von  Eisen  wird  das  Kupfer  sowohl  roth-  als  kaltbrüchig ;  ob  sich  dk 
Einfluss,  wie  einige  Metallurgen  annehmen,  schon  bei  einer  Spur  Eti 
in  merkbarem  Grade  zeigt,  dürfte  zweifelhaft  sejn.  Ein  Zinkgel 
von  %  Proc.  macht  das  Kupfer  sehr  merkbar  rothbrüchig.  Antnti 
und  Arsenik  bewirken,  selbst  wenn  dieselben  nur  in  sehr  geriaj 
Mengen  (von  y^Q  Proc.  und  darunter)  vorhanden  sind,  sowohl  Rol 
bruch  als  Kaltbruch.  Einen  gleichen  schädlichen  Einfluss ,  jedoch 
bedeutend  schwächerem  Grade,  hat  ein  Bieigehalt  zur  Folge.  D^ 
gen  scheint  das  Kupfer  durch  einen  kleinen,  1  Proc  nicht  übersteige 
den  Silbergehalt  an  seiner  Geschmeidigkeit  nichts    tu    verlieren. 

Gaar machen  nennt  man  die  Schmelzprocesse ,  vermitte 
welcher  das  Schwarzkupfer  in  Gaarkupfer  (s.  d.)  umgewandelt  wird. 

I*.  S. 

Gaarschlacken  heifsen  die  beim  Gaannachen  des  Kupfc 
sich  bildenden  Schlacken ,  welche  gröfstehtheils  aus  Kupferoxjdul  b 
stehen,  aufserdem  aber  die  Oxjde  derjenigen  Metalle  enthalten,  wekl 
dem  Schwarzkupfer  beigemengt  waren  und  deren  Entfernung  d 
Zweck  des  Gaarmachens  ist.  Die  zu  Anfang  des  Gaarprocesses  falJfi 
den  Schlacken  sind  die  unreinsten,  die  zuleUt  gebildeten  besteben  fa 
nur  aus  Kupferoxjdul.  Vermittelst  eines  reducirenden  Schnielici 
wird  aus  den  Gaarschlacken  ein  unreines  Kupfer,  das  GaarschUii 
kenkupfer  erhalten.  1%.  S. 

Gaarsieden  nennt  man  bei  der  Fabrikation  der  Vitriole  n« 
anderer  SaUe  das  letate  Einkochen  der  JLauge,  durch  welckes  die^eU 
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kä  tum  Krjsiallisiren  erforderlichen  Concentrationsgrad  erhält.  Dem 
Giaraeden  geht  das  Rohsieden  roraus.  Auch  bei  der  Seifenfabri- 
btion  komiDt  der  Ausdruck  Gaarsieden  vor«  7*^.  5. 

Gabanholz,  Com  -  H^ood  (Pao  -  Gaban)^  von  einer  Art  The- 
ipesta  (Caesalpinia)  herstammend,  ist  eine  geringe  Sorte  von  Rothhols 
ud  wurde  zuerst  durch  die  Portugiesen  ausAfriKa,  Sierra  Leone,  nach 
firopa  gebracht^).  Es  kommt  dem  Holz  von  Ctiesalpinia  echinata^ 
Sl  Marthenholz  oder  Nicaraguaholz  genannt,  am  nächsten.  F. 

Gabbro  s.  Dior  it. 

Gadolinerde  s    Yttererde. 

Gadolinit,  ein  nach  G a d o  1  i n ,  dem  ersten  Zerleger  dessel- 
Wa,  benanntes  Mineral,  welches  von  Arrhenius  zu  Ytterbj  in 
Sckweden  entdeckt  und  zuerst  von  Geier  im  Jahre  1788  beschrieben 
vurde.  Später  hat  man  dasselbe  an  mehreren  anderen  schwedischen 
nd  norwerächen  Fundorten  angetroffen.  Chemische  Untersuchungen 
^  sckwediichen  Gadolinits  haben,  au(ser  Gadolin,  noch  folgende 
Qcaiker  vorgenommen:  Ekeberg  ,  Klaproth,  Berzelius, 
Thomson  und  Steele,  Connell  und  Berlin.  Die  Resultate  der 
foniglichsten  dieser  Analjsen  sind  die  nachstehenden. 

Vil. 
25,16 


üoderde 

lerjllerde 

IWrde  . 

Yttcftrde  . 

Ceroxjdul 

EiKBOzjdul 

NiDganoxv- 

W  ... 
Ukerde  . 
Talkerde  . 
tiG  und 

Natron  . 
Wiiier  .  . 


1. 

25,80 

45,00 
16,69 
10,26 

0,60 

11. 
24,16 

45,93 
16,90 
11,34 

0,60 

111 

29,18 
2,00 

47,30 
3,40 
8,00 

1,30 
3,15 

5,20 

IV. 

24,33 

11,60 

45,00 

4,33 

13,59 

0,90 

V. 

27,10 
5,90 

36,54 
14,31 
14,41 

0,45 

VI. 
25,62 

0,48 
50,00 

7,90 
14,44 

1,30 
0,54 

0,37 

0,28 
45,53 

6,08 
20,28 


0,50 
0,11 

0,41 


98,35     98,93     99,63      99,75     98,71    100,65     98,45 

I,  n,  111,  Gadolinit  von  Finbo,  Brodbo  und  Kararfvet,  nach 
Berzelius  ;  IV,  G.  von  nicht  näher  angegebenem  —  aber  doch 
^ihrscheinlich  schwedischem  —  Fundorte,  nach  Thomson  und 
Slcele;  V,  G.  von  Fahlun ,  nach  Connell;  VI  und  VII,  G.  von 
Ttterbr,  nach  Berlin.  Zufolge  späterer  Analjsen  des  letzteren 
Q^emikers  ^  tritt  auch  im  Gadolinit  von  Ytterby  mitunter  Berjllerde 
tof;  bei  vier  Analjsen  fand  er  von  einer  Spur  bis  zu  4,80  Proc. 

Der  auf  der  Insel  Hitteröe  an  der  Südkiiste  Norwegens  vor- 
kommende Gadolinit^)  ergab  bei  zwei  Analjsen: 


*)  DiBgL  pol^t.  Joam.  Bd.  XXY.  S.  80. 

*)  Oefrenigt  af  Kong.  Yet.  Acad.  Förh.  1845,  p.  86. 

^  Poggend.  Ann.  Bd.  U.  S.  407  und  165,  Bd.  LYI.  S. 
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Kieselerde.  .  25,59  —  25,78 

Berjllerde  .  10,18  —     9,57 

Yuercrde  .  .  44,96  —  45,67 

Ccroxjdnl .  .  6,33  —    6,56 

Eucnoxjdul  .  12,13  —  12,79 

Kalkerde    .  .  0,23  —    0,34 


99,42       100,71 


Eine  chemische  Formel  fär  die  Zosammenseitiing  des  Gadolinil 
aoftostellen,  i&t  vor  der  Hand  ooch  nicht  möglich,  einerseits  wegen  dei 
noch  stets  Ungewissen  Zusammensetxnng  der  Berjllerde  (Be203  odei 
BeO) ,  anderseits  wegen  der  nicht  geschehenen  näheren  Zerlegung  d« 
im  G.enthaltenen  Yttererdeund  Ceroijdul  in  ihre  Bestandtheile  (Yttererde 
Erbinmoxjd,  Terbinmox jd ;  Ceroxjduly  Didjmoxyd,  Lanthanozjd)  und 
ihrer  bisher  nicht  ermittelten  Atomgewichte.  Die  sehr  abweichende! 
Mengen  der  Berjllerde  (von  einer  Spur  bis  xn  11,6  Proc),  weld» 
nicht  allein  in  Gadoliniten  verschiedener,  sondern  xom  Theil  auch  in 
Gadolinite  eines  and  desselben  Fandortes  aaftreten,  scheinen  die  An- 
nahme nicht  za  unterstützen,  dass  die  Berjllerde,  gleich  der  Thonerde^ 
tu  den  2'  und  3atomigen  Basen  (R2O3)  gehöre.  Inzwischen  wäre  es  möglich, 
dass  einer  der  genannten  Bestandtheile  der  Yttererde  oder  des  Ceroxj 
duls  die  Atomform  R3O3  besäfse  und  die  fehlende  Berjllerde  ersetzte 
bis  jetzt  sind  jedoch  keine  Thatsachen  bekannt,  welche  dieser  Venno- 
thung  anderweitig  Raum  gäben.  —  Der  Gadolinit  ist  von  schwarz« 
Farbe,  an  den  Kanten  grünlich  durchscheinend  bis  undurchsichtig,  von 
fettartigem  Glasglanze  und  graulich  grünem  Strich.  Seine  Härte  über- 
trifft die  des  Feldspathes  ein  wenig ;  sein  Bruch  ist  muschlig  bis  splittrifi, 
Spec.  Gewicht  4,22 — 4,35.  Seine  Krjstallform  scheint  zum  monokh« 
uo^drischen  Sjstem  zu  gehören^).  —  Der  Gadolinit  gehört  zur  Classc 
jener  interessanten  Mineralien,  welche  man  mit  dem  Namen  det 
pjrognomischen  bezeichnen  kann  (s.  Pjrog nomische  Kör- 
per). Bb  zum  schwachen  Rothglühen  erhitzt,  zeigt  derselbe  — 
einige  Varietäten  ausgenommen  —  eine  plötzliche  Licbtentwick- 
lung,  ähnlich  einem  Verglimmen.  Nach  dem  Eintreten  dieses  Licht- 
Phänomens  ,  welches  nach  H.  Rose  auch  mit  Wärmeentwick- 
lung verbunden  ist,  hat  der  G.  von  Hitteröe  eine  bedeutende  Ver- 
änderung seines  spec.  Gewichts  erlitten,  ohne  sein  absolutes  Gewicht 
verändert  zu  haben.  Während  ersteres  vor  der  Feuererscheinung  4,35 
war,  beträgt  es  jetzt  4,63.  Diese  engere  Anordnung  seiner  Molecule 
ist  —  wie  man  besonders  unter  dem  Mikroskope  bemerkt  —  mit  einer 
Verminderung  seiner  vorigen  Opacität  verbunden,  sowie  mit  dem 
merkwürdigen  Umstände,  dass  derselbe  jetzt  wenig  oder  gar  nicht  durch 
erhitzte  Salzsäure  angegriffen  wird,  während  sich  das  anverglimiute 
Mineral  leicht  darin  aufscbliefsen  liefs.  —  Der  Gadolinit  findet  sich  an 
den  genannten  Fundorten  in  granitischen,  dem  Urgneuse  untergeord- 
neten Gesteinen.  Tk,  S. 

G  a  d  U  i  n,  eine  in  dem  Leberthran  von  D  e  J  o  n  g  h  aufgefondeoe, 
mit  Basen  Verbindungen  eingehende  Substanz. 

Sie  wird  aus  dem  Leberthran  erhalten ,  indem  man  doMdkes  au^ 


>)  Pogg.  Ann.  Bd.  LXI.  S.  636. 
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starker  Natronlaoge  rerseift,  die  Seife  durch  essigsaures  Blei  xerseUt, 
die  erhaltene  Bleiseife  mit  Aether  extrahirt,  der  das  margarinsaure 
Bldoxjrd  ungelöst  snrückiässt ,  dits  Ölsäure  aber  und  das  Gadnin  auf- 
)6fit  Die  Lösung  wird  durch  Terdännte  SchwefelsMure  zersetxt,  die 
i2$  Gadain  enthaltende  und  dadurch  fast  schwari  gefärbte  Oelsäure 
■it  concentrirter  überschüssiger  Natronlauge,  in  der  die  Seife  nicht  lös- 
lich ist,  verseift,  abgenommen,  in  kochendem  Alkohol  von  30^  gelöst 
■nd  unter  0^  abgekühlt,  wo  sich  die  Seife  ausscheidet,  das  Gaduin 
ibergröfstentheib  gelöst  bleibt.  Durch  Zusatx  von  verdünnter  Schwefel- 
aore  scheidet  sich  Gaduin  aus. 

Das  Gaduin  ist  löslich  in  Alkohol,  beim  Verdampfen  geht  aber  ein 
Tbeil  desselben  in  den  unlöslichen  Zustand  über;  seine  alkoholische  Lö- 
stag wird  durch  essigsaures  Blei  gefallt.  Die  Zusammensetzung  dieses 
hrik  Behandlung  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  gereinigten  Nieder- 
Kklages  vrird  durch  die  Formel:  Cjj^Og  .  PbO  ausgedruckt.  Wird 
äeses  Bleisall  durch  Digestion  mit  kohlensaurem  Natron  sersetst,  und 
aas  der  Natronlösung  das  Gaduin  durch  Schwefelsäure  niedergeschlagen 
Bod  hei  140®  getrocknet,  so  ist  es  der  Formel  C^Vt^Og  entsprechend 
iwammeDgesetzt;  wird  die  nicht  getrocknete  3äure  in  Alkohol  gelöst 
tad  mit  salpetersaurer  Silberoijdammoniaklösung  versetzt,  so  erhält 
■ao  einea  nach  der  Formel :  C35R12O3  .  AgO  zusammengesetzten  Nie- 
derschlag. 

Das  Gaduin  ist  in  Wasser  unlöslich,  in  Aether  und  Alkohol  lös- 
Bdi,  genach-  und  geschmacklos ,  sehr  dunkelbraun.  Im  getrockneten 
Zwtande  bildet  es  eine  spröde,  pulverisirbare  Masse,  die  von  Salpetersäure 
nd  Salssäure  nicht,  wohJ  aber  von  concentrirter  Schwefelsäure  mit 
rod»r  Farbe  gelöst  wird,  durch  Wasser  und  Alkalien  fallbar  ist  In 
derseküssigem  Alkali  ist  sie  leicht  löslich ,  durch  Säuren  fällbar.  In 
Wasser  vertheilt  wird  sie  durch  Chlorgas  gebleicht.  Beim  Verbren- 
ofB  riecht  sie  nach  Essigsäure,  dann  nach  Thran  und  hinterlässt  etwas 
Aidie. 

Wird  die  alkoholische  Lösung  des  Gaduins  abgedampft,  so  ent- 
^t  bei  jedesmaliger  Wiederholung  dieser  Operation  eine  kleine 
Quantität  einer  unlöslichen  Modification ,  die  sich  in  Wasser ,  Alkohol, 
Aether  und  verdünnter  Schwefelsäure  nicht  löst,  auch  von  concentrirter 
Schwefelsäure,  sowie  Salzsäure,  nur  in  ein  schwarzes  Pulver  verwan- 
deU  wird,  ohne  sich  reichlich  zu  lösen;  concentrirte  Salpetersäure  nimmt 
ne  allmälig  ganz  auf.  In  Alkalien  ist  sie  mit  rother  Farbe  löslich. 
Beim  Verbrennen  riecht  sie  nach  Essigsäure.  Bei  140^  getrocknet  hat 
ne  dieselbe  Zusammensetzung  wie  die  lösliche  Modification;  hat  die 
Temperatur  beim  Trocknen  110^  nicht  überstiegen,  so  entspricht  ihre 
Zuammensetzung  der  Formel:  C3^i250|2  :=  C^tl^O^  .  C^HaOs  -f- 
HO  d.  i.  Gaduin,  mit  Essigsäure  verbunden.  Letztere  scheint  von  der 
ersten  Behandlung  mit  Essigsäure  herzurühren  und  sehr  fest  anzu- 
Ziagen  ^).  K 

G  ä  h  r  u  n  g.     Um  zu  einem  klaren  Begriffe  über  das  Wesen  und 
i  fc  Ursache  der  Gährung  zu  gelangen ,  ist  es  noth wendig,  sich  die  ei- 
genthümlichen  Erscheinungen  zu  vergegenwärtigen,  die  man  unter  dem 
Namen  der  Fäulniss  oder  der  Fäulnissprocesse  begreift. 

I        0  PhaiB.  Centnlbl.  IS43.  S.  689.    AmuO.  der  Cliem.  u.  Pbami.  Bd«XLyiIL  S.  882, 
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Die  allgememfiten  Erfahrungen  geben  xn  erkennen,  das«  aHe  orga* 
nischen  Wesen  nach  Ihrem  Tode  eine  Veritedening  erleiden,  in  deren 
Folge  ihre  Leiber  von  der  Oberfläche  der  Erde  ailmäiig  versch winden. 
Nach  den  Beobachtungen  der  Kolonisten  in  Amerika  ift  von  einem  ge- 
fällten staricen  Banrae,  welcher  der  Einwirkung  der  Atmosphäre  ausge- 
setzt ist,  nach  33  bis  36  Jahren  auCier  der  Rinde  keine  Spur  melir 
übrig;  an  Holzsubstanz  ärmere  Gewächse,  wie  Blätter,  junge  Zweige, 
das  Stroh,  welches  als  Dünger  den  Culturfeldern  zugeführt  wird,  saA- 
reicbe  Früchte,  verschwinden  weit  schneller;  in  noch  kürzerer  Zeit 
verlieren  Theile  von  Thieren  ihren  Zusammenhang  und  vei^winden 
an  der  Luft  ohne  etwas  Anderes  als  ihre  anorganischen  Elemente  zu  hin- 
terlassen. 

Dieser  grofse  Naturprocess  der  Auflösung  der  in  den  Organismen 
entstandenen  Yerbindungen  tritt  ein,  wenn  die  Ursachen  nicht  meb 
thätig  oder  im  Gleichgewichte  sind,  unter  deren  Herrschaft  sie  gebildet 
wurden;  die  im  lebendigen  Leibe  gebildeten  Veiiundungen  doroilanfen 
unter  dem  Einflüsse  der  Luft  und  des  Wassers  eine  Reihe  von  Verän- 
derungen, deren  letzte  die  Ueberführung  ihres  Kohlenstofts  in  Kohlen- 
säure, ihres  Wasserstofts  in  Wasser,  ihres  Stickstoffs  in  AmoMniak 
oder  Salpetersäure,  ihres  Schwefeb  in  Schwefelsäure  ist.  Es  ist  er- 
sichtlich, dass  der  nach  dem  Tode  der  Organismen  eintretende  Proceas 
dem  ihrer  Bildung  und  Entwickelung  gerade  entgegengesetzt  ist. 

Der  Sauerstoff  der  Luft  ist  die  erste  und  Hauptursache  der  nach 
dem  Tode  der  Organismen  eintretenden  Veränderungen ,  seine  chemi- 
sche Wirkung  ist  bedingt  durch  eine  gewisse  Temperatur  und  die  Ge- 
genwart von  Wasser.  Entziehung  von  Wasser,  Frostkälte  und  Siedehitie 
heben  diese  Processe  auf.  Alle  Pflanzensäfte  und  thierische  Flüssig- 
keiten, sowie  mit  Wasser  durchdrungene  Theile  von  Pflanzen  und 
Thieren,  welche  mit  Luft  in  Berührung,  wenn  auch  nur  vorüberge- 
hend, gebracht  wurden,  ändern  die  Beschaffenheit  und  Zusammen- 
Setzung  dieser  Luft,  es  tritt  Sauerstoff  aus  der  Luft  an  die  Elemente 
des  organischen  Körpers,  in  diesem  Falle  nimmt  das  Volumen  der  Luft 
ab,  oder  es  wird  ein  Theil  des  Sauerstoffs  aufgenommen  unter  Ent- 
wickelung von  Kohlensäure.  Als  eine  Folge  der  Berührung  mit  dem 
Sauerstoft*  der  Luft  nimmt  die  Veränderung  in  dem  organischen  Kör- 
per ihren  Anfang,  der  frische  Schnitt  einer  Kartoffel,  eines  Apfels, 
der  Saft  der  Früchte  färbt  sich  und  wird  braun,  die  Milch  gerinnt 
und  wird  sauer,  die  Ljmphe  gerinnt,  wenn  sie  an  die  Luft  gebracht 
wird. 

Das  Bemerkenswertheste  in  dieser  Wirkung  ist  ohnstreitig,  diss 
in  den  meisten  Fällen  die  durch  Berührung  mit  dem  Sauerstoff  einge- 
leitete Veränderung  fortdauert,  seihst  wenn  die  Luft  nachher  ausge- 
schlossen vrird.  Die  mit  der  Luft  in  Berührung  gebrachte  Milch  ge- 
rinnt, der  darin  enthaltene  Milchzucker  vrird  zu  Milchsäure,  auch  wenn 
die  Luft  abgeschlossen  ist,  wird  sie  immer  sauer  und  es  gelangt  dieser 
Process  nur  dann  zu  einer  gewissen  Grenze,  wenn  aller  Milchzucker 
völlig  verschwunden  ist«  Sobald  der  Traubensaft  die  Luft  berührt, 
tritt  eine  Beschaffenheitsänderung  in  seinen  Bestandtheilen  ein,  auch 
wenn  die  Luft  völlig  abgeschlossen  wird,  verschwindet  der  Zucker  und 
an  dessen  Stelle  finden  sich  andere  Producte. 

Die  Veränderung,  welche  im  Beginn  des  Processes  ^h  nur  auf 
wenige  Theile  erstreckte,  pflanzt  sich  auf  alle  Theile  fort;  die  Grenxe 
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fieses  Processes  ist,  wenn  <Ke  vorliandenen  letxten  der  Veränderung 
Mugen  Theile  dieselbe  Zersetzung  wie  die  ersten  erlitten  haben.  Wenn 
«■  grofser  Apfel  an  irgend  einer  Stelle  durch  einen  Stofs  gequetscht 
oad  die  infserste  Oberfläche  im  Mindesten  verletzt  wurde,  so  fangt  an 
dieser  Stelle  ein  Zersetzungsprocess  an,  es  entsteht  ein  brauner  Fleck, 
der  in  einem  regelmäfing  concentrischen  Kreise  zunimmt,  bis  zuletzt  der 
ganze  Apfel  morsch  wird  und  in  eine  braune,  weiche,  schmierige  Masse  sich 
verwandelt  hat.  Sehr  häufig,  wenn  durch  andere  Ursachen,  durch  In- 
•ecten  z.  B.,  der  innere  Theu  einer  Frucht  mit  Luft  in  Berührung  kam, 
ftaet  die  Zersetzung  ron  innen  an  und  setzt  sich  nach  aufsen  fort. 
Nichts  kann  hiernacn  gewisser  sejn,  als  dass  der  in  Zersetzung  oder 
?eranderang  begriffene  Theil  seinen  Zustand  dem  nächstliegenden 
Tbeüchen  mittheilt,  so  dass  auch  dieses,  obwohl  die  ursprüngliche  Ur- 
nche  nicht  mehr  wirkt,  in  Zersetzung  übergeht. 

In  dieser  Weise  beginnt  in  den  Leibern  der  Menschen  und  Thiere 
nsch  ihrem  Tode  der  innere  Zersetzungsprocess  an  den  Stellen  zuerst 
«nd  Torzngsweise,  welche  wie  die  Lunge  z.  B.  direct  mit  der  Luft  sich 
M  Berührung  finden,  bei  Verwundungen  verbreitet  er  sich  von  der 
Wunde,  bei  Krankheiten  von  den  kranken  Orten  ans,  so  zwar,  dass  in  den 
meisten  Fällen  der  Tod  die  Folge  der  Verbreitung  einer  durch  eine 
Krankheitsursache  an  inneren  Theilen  vor  sich  gehende  Zersetzung-  oder 
BeschafTenheitsänderung  ist.  In  vollkommen  gesunden  Körpern  wird 
durch  manche  Gifte,  namentlich  durch  Blausäure  und  Strjchnin,  ein 
Xersetznngsprocess  eingeleitet,  der  nach  dem  Tode  mit  einer  grofsen 
Schnelligkeit  sich  durch  die  ganze  Körpermasse  verbreitet  und  es  ist 
wohl  kaum  zu  bezweifeln,  dass  die  nach  dem  Tode  wahrnehmbare 
Zersetzung^)  eine  einfache  Fortsetzung  derjenigen  ist,  welche  mit  der 
l^ergiftang  begonnen  hat. 

Ein  jeder  Zersetzungsprocess,  der  in  einem  Theile  eines  organi- 
schen Körpers  durch  eine  äufsere  Ursache  beginnt  und  der  sich  durch 
£e  ganse  Masse  desselben  fortsetzt,  ohne  weitere  Mitwirkung  der  ur- 
sprünglichen Ursache  heifst  Fäulnissprocess. 

Man  sagt,  eine  organische  Verbindung  aey  der  Fäulniss  fähig, 
wenn  sie  für  sich  ohne  andere  Bedingungen  als  eine  angemessene  Tem- 
peratur und  eine  gewisse  Menge  Wasser,  einen  Zersetzungsprocess 
erleidet,  in  dessen  Folge  sie  in  ihrer  ursprünglichen  Beschaffenheit 
ferifaidert  wird. 

Eine  organische  Substanz  heifst  der  Fäulniss  unfähig,  wenn 
sie  unter  diesen  Bedingungen  keine  Veränderungen  in  ihren  Eigen- 
idiaften  erßhrt. 

Die  Anzahl  der,  nach  dieser  Begriffsbestimmung,  fäulnissftihigen  Sub- 
stanzen ist  sehr  gering ;  aufser  der  Zersetzung  des  Cjans  und  der  wässerigen 
ftlausäore,  bei  welcher  unter  anderen  Producten  Harnstoff,  oxalsaures  und 
kohlensaures  Ammoniak  und  eine  braune  unlösliche  .\mmoniakverbindung 
cstitefat,  sind  nur  wenige  Körper  namhaft  zu  machen,  von  welchen  beob- 
achtet worden  ist,  dass  sie  (ur  sich  allein,  in  völlig  reinem  Zustande 
hei  Berührung  mit  Luft  und  Wasser  und  einer  gewissen  Temperatur 


^)  Bei  einem  gesunden  männlichen  au«gewach«euen  Biren  waren  nach  Vergiftung  mit 
Stxychnin,  in  der  hiesigen  Anatomie,  zvolf  Stunden  nach  dem  Tode  die  dicksten 
Mutkeln  durch  und  durch  in  eine  nach  K.äse  stinkende,  weiche,  schmierige  Masse 
Terwaadelt, 
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10  Fäulniss  iibergegangen  sejen.  Auch  in  dem  Zustande,  in  welchem  sie 
in  der  Natur  vorkommen,  besitxen  nur  wenige  Substanien  die  Fähigkeit 
in  faulen,  aber  so  klein  ihre  Zahl  auch  ist,  so  sind  sie  dennoch  überall 
verbreitet,  kein  Theil  eines  organischen  Wesens  ist  frei  davon.  Hig- 
her gehören  namentlich  die  schwefel-  und  stickstoffhaltigen  Bestand- 
theile  der  Pflanien  und  Tbiere,  das  Pflanaenalbomin ,  -Casei'n,  Thicral- 
bumin«  -CaseVn  und  -Fibrin,  die  Leimgebilde,  der  thierische  Schleim, 
die  thierischen  Excremente,  Galle,  Gehirn.  In  ihrem  natiiriichen  Zu- 
stande gehen  diese  Körper  in  Fäulniss  über. 

Bis  jetzt  sind  nur  von  zwei  dieser  Substanien,  dem  Käse  und  der 
Galle,  die  Producte  untersucht,  die  sich  in  ihrer  Fäuhiiss  bilden. 
Iljenko  fand,  dass  fett-  und  milchzuckerfireier  Käse  (von  Kuhmilch) 
mit  Wasser  bedeckt,  bei  Zutritt  der  Luf^  nach  8 — 14  Tagen  Kohlen- 
säure, Ammoniak  und  Schwefelwasserstoff  entwickelt,  nach  2  bis  3 
Monaten  ist  der  gröste  Theil  der  Masse  in  einer  stark  ammoniakalischen 
Flüssigkeit  in  Auflösung.  Die  in  gröfster  Menge  entstehenden  Producte 
sind  Ammoniak,  Baldriansäure ,  Buttersäure  und  Leudn  (lijenko), 
lu  denen  nach  Bopp  noch  ein  fester,  weifser  krjstallisirender,  flüch- 
tiger und  subiimirbarer  Körper  von  stärkstem  Geruch  nach  Faeces 
und  eine  Säure  gehört,  die  durch  starke  Mineralsäure  in  eine  purpor- 
rothe,  dann  braune  Substanz  und  in  Tjrosin  und  Ammoniak  zersetzt 
wird  (Bopp). 

Der  Weizenkleber  welcher  identisch  in  seiner  Zusammensetzung 
mit  dem  Käsestoff  ist,  liefert  ähnliche  Producte,  namentlich  sind  Am- 
moniaksalze,  Leudn  {Aposepedin^  Käsox)  und  eine  eigenthümliche  Käse- 
säure von  Proust  wahrgenommen;  bei  Abschluss  der  Luft  entwickelt 
faulender  unreiner  Kleber  Kohlensäure  und  Wasserstoffgas.  Lässt 
man  gereinigten  Käsestoff  aus  Kuhmilch  in  einem  ganz  mit  Wasser  an- 
gefüllten Gefäfse  bei  Abschluss  der  Luft  in  Fäulniss  übergehen,  so  ist 
selbst  nach  zwei  Monaten  keine  Bildung  von  Schwefelwasserstoff  wahr- 
nehmbar; in  den  ersten  Wochen  bemerkt  man  eine  schwache  Entwicke- 
lung  von  Wasserstoffgas,  die  Flüssigkeit  nimmt  eine  saure  Reactioo 
und  einen  sehr  starken  Geruch  nach  Käse  und  Faeces  an.  In  der 
farblosen,  über  dem  Käse  stehenden  Flüssigkeit  bringt  essigsaures  Blei- 
oxjd  einen  starken  weifsen  Niederschlag  hervor,  der  eine  im  Wasser 
lösliche,  Schwefel-  und  phosphorsäurehaltige,  stark  sauer  reagirende 
Substanz  enthält,  welche  in  sjrupartigem  Zustande  durch  Alkohol  in 
käseähnlichen  Flocken  geföllt  wird. 

Nach .  der  schönen  Untersuchung  von  Gorup  Besanez  zerfallt 
der  Fäulnissprocess  der  Galle  in  zwei  Perioden;  in  der  ersten  sind  die 
Hauptproducte  CholoVdinsäure,  Taurin  und  Ammoniak ,  in  der  letzten 
bildet  sich  Cholalsäure  (das  von  Demarcay  als  Cholsäure  beschrie- 
bene Product  der  Einwirkung  von  kaustischem  Kali  auf  Galle). 

Man  bemerkt  leicht,  dass  die  Producte  dieser  Fäulnissprocesse  kei- 
neswegs besonderer  Art  sind ,  sie  sind  im  Gegentheile  ganz  dieselben, 
in  welche  der  Käsestoff  oder  die  Galle  durch  Einwirkung  mächtiger 
Affinitäten  zerfallt.  Durch  Erhitzen  mit  kaustischem  Kali  erhält  man 
aus  Käsestoff  unter  Wasserstoffentwickclung  und  Kohlensäurebildung 
Leucin,  Tjrosin,  Baldrian-  und  Buttersäure,  sowie  den  nach  Faeces 
riechenden  Stoff.  Durch  Behandlung^  mit  Säuren  liefert  die  Galle 
Taurin  und  Choloidinsäure,  durch  Alkalien  erhält  man  daraus  Cholal- 
säure. 
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Ef  kt  nicht  anwikrsclieiiilicii,  daas  manche  fiinlnbsßihlge  SnbsUn- 
iCB  gepaarte  Terhindangen  sind,  deren  Paarlinge  sich  unter  Aufnahme 
von  Waaser  oder  den  Bestandlheiien  des  Wassers  von  einander  tren- 
nen, wenn  das  Band,  was  sie  losammenhält,  an  irgend  einem  Punkte 
^arch  eine  änfsere  Ursache  gelöst  wird. 

Welchen  Unterschied  in  den  Prodncten  derZntritt  oderAhschlnss 
der  hufi  in  den  Fänlnissprodncten  hervorbringt,  ist  nicht  untersucht. 
Sidier  ist,  dass  der  Zotritt  der  Luft  die  Fäuloissprocesse  ausnehmend 
beichlennigt  nnd  dass,  um  eine  vollständige  Zersetsung  xu  bewirken, 
fiv  vieie  Snbstanxen  ein  dauernder  Luiixutritt,  häufig  ein  Wechsel  des 
Wassers  ,  nothwendig  ist.  So  wird  t.  B.  das  Wasser,  in  welchem  ge» 
wohnticher  unreiner  Käsestoff  fault,  bald  sehr  sauer,  es  entstehen  Am- 
Boniakaalae,  durch  deren  Gegenwart  nach  Proust's  Beobachtung  die 
Fanlnias  aufgehalten  wird.  Wird  dss  Wasser  zuweilen  erneuert,  so  ist 
£e  Zersetsung  rascher  vollendet 

Den  Einfluss  der  Luft  sieht  man  sehr  deutlich  an  festen  Thier- 
mhstansen.  Ueberlässt  man  feuchtes  Fibrin  mit  etwas  Wasser 
in  einem  offenen  Glasgefafse  mit  weiter  Oeffnung  sich  selbst,  so 
tritt  sehr  schnell  starker  Fäulnissgeruch  ein,  man  sieht  deutlich  an 
dem  Farbenwechsel,  dass  die  Fäulniss  an  der  Oberfläche  beginnt  und 
•acb  abwärts  sich  langsam  fortsetzt.  Der  obere  Theil  nimmt  eine 
gme  Farbe  an  und  verliert  seinen  Zusammenhang ,  während  der  un* 
tere  Theil  weifs  bleibt.  Mit  der  Färbung  hält  die  Zersetzung  gleichen 
Schritt.  Erst  nach  Monaten  wird  die  Masse  gleichförmig.  Beim  häu- 
ligen  Bewegen  und  Durcheinandermischen  geht  derselbe  Process  mit 
|;rolster  Schnelligkeit  vor  sich. 

An  dem  Reifen  des  Tafel-ICäses,  namentlich  der  mageren  Käsesorten 
iit  der  Einfluss  der  Luft  in  die  Augen  fallend.  Frisch  zubereitet  ist  der 
Käse  wei(8  wie  Kreide,  beim  Liegen  in  feuchtem  Zustande  wird  er 
gelb,  durchscheinend,  weich  oder  von  speckiger  Beschaffenheit  und 
aimmt  den  eigenthümlichen  Käsegeruch  an;  mit  dem  Alter  verliert 
«ch  aller  Zusammenhang,  er  zerflieist  zu  einer  schmierigen  Masse. 

Diese  Veränderungen  finden  nicht  durch  die  ganze  Masse  auf  ein- 
aal Statt,  sondern  sie  beginnen  an  der  Oberfläche,  von  wo  aus  sievoU- 
kommen  gleichförmig  sich  bis  in  das  Innere  fortsetzen.  Zerschneidet  man 
einen  halbreifen  (magern)  Käse ,  so  bemerict  man  deutlich  einen  scharf 
begrenzten  weifsen  Kern,  umgeben  von  einem  speckigen  gelben  Ring; 
letzterer  wird  im  Reifen  jeden  Tag  breiter,  bis  dass  zuletzt  die  ganze 
Masse  gleichförmig  ist  und  der  Kern  verschwindet.  Das  Speckigwer* 
den  rührt  entweder  von  einer  Ammoniak-  oder  einer  Sämreentwicke* 
krag  her,  beide  machen  den  gewöhnlichen  weifsen  Käse  durchscheinend 
and  speckig.  Die  stinkenden  Käsesorten  sind  ammoniakalisch,  die  ge- 
ruchlosen ,  (z.  B.  viele  englische)  reagiren  meistens  schwach 
saner. 

Lässt  man  Blutfaserstoff  mit  Wasser  bedeckt  an  der  Luft  stehen, 
bis  die  Fäulniss  vollendet  und  derselbe  zerflossen  ist,  so  erhält  man 
eine  Flüssigkeit,  die  sich  ähnlich  wie  eine  Albuminlösung  verhält ;  sie 
icheidet  heun  Erhitzen  ein  Gerinnsel  ab  von  der  Farbe  und  Beschaf- 
fenheit des  geronnenen  Eiweifses. 

Die  bemerkenswertheste  Eigenthümlichkeit,  welche  faulende  Körper 
der  Beobachtung  darbieten,  ist ,  dass  eine  grofse  Anzahl  anderer  Sub- 
stanzen, stickatofiffirde  nnd  stickstoflhaltige,  diejQ^  sich  der,i^|u]nisa 
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nicht  filhig  sind,  in  ihrer  Zasammensetxang  geändert  und  lersetrt  wer- 
den, wenn  sie  sich  in  Bernhmng  mit  faulenden  Körpern  befii^en* 

Die  Fähigkeit  dieser  Suhstanien,  in  Berührang  mit  faulenden 
eine  Zersetxung  zu  erleiden,  heilst  Gährun^sfähigkeit  ;  der  Vor» 
gang  ihrer  Zersetmng  Gab  rang.  Der  faulende  oder  in  Zersetsnng 
begriffene  Körper  heilst  Ferment. 

Alle  der  Fäulnissfa'higen  Materien  werden  im  Znstande  derFanlniss 
in  Ferment,  d.  b,  sie  erlangen  durch  diesen  Zustand  das  Vermögen,  ir- 
gend einen  der  Gähning  fähigen  Körper  in  Gährung  übersnfiihrai 
und  diese  Wirkung  bebäil  das  Ferment,  bis  dass  es  seihst  lersetat  oder 
bis  sein  Zustand  der  Fäulniss  vollendet  ist. 

Alle  Ursachen,  welche  die  Fäulniss  verlangsamen,  beschlennigen 
oder  vernichten,  üben  den  gleichen  Einfluss  auf  die  Wirkung  des  Fer- 
mentes in  Beziehung  auf  die  Gährung  aus,  d.  h.  sie  verlangsamen,  be- 
schleunigen oder  heben  die  Gährung  auf.  In  dieser  Weise  wirken 
Siedehitxe,  starke  Mineralsävren,  Kochsalx,  schweflige  Säure,  Quecksii- 
bersalie,  Kreosot,  überhaupt  brtniliche  Stoffe;  im  Allgemeinen  heben 
iaulnisswidrige  Stoffe  (antiseplische)  die  Gährung  auf.  .  Doch  ist  nickt 
jeder  Körper,  welcher  die  Fäulniss  eines  einxelnen  Körpers  verhindert, 
geeignet,  die  Fäulniss  oder  Gährung  anderer  auftuheben.  Die  arsenige 
Säure,  Gerbesäure  i.B.  hemmt  die  Fäuhiiss  der  leimgebenden  Gebilde^ 
während  sie  die  des  Blutes  und  Fibrins,  die  Gährung  des  Zuckers  niobt 
aufhält. 

In  ihrer  Wirkung  sind  die  Fermente  ebenso  verschieden  wie  et 
ihre  Zusammensetsung  ist;  sie  bringen  in  Berührung  mit  gähmngsfähi* 
gen  Körpern  sehr  verschiedenartige  Zersetaungen  hervor.  i 

Nicht  alle  Fermente  bringen  in  allen  gährungsfthigefi  Materifo 
Gährung  hervor,  sondern  es  entspricht  in  der  Regel  einem  jeden  gab- 
rungsfahigen  Körper  ein  besonderes  Ferment.  £in  und  derselbe  Kör- 
per in  verschiedenen  Stadien  der  Zersetxung  nimmt  die  Eigenschaficn 
mehrerer  Fermente  an. 

Die  Producte,  welche  in  den  Gährungsprocessen  gebildet  werden, 
sind  mehrentheils  in  Wasser  löslich,  manche  davon  sind  in  hShereo 
Temperaturen  ohne  Zersetzung  flüchtig,  andere  in  gewöhnlicher  Tem- 
peratur gasförmig. 

Die  von  Gasentwickelung  begleiteten  Gäbrungen  sind  die  AHcohst' 
nnd  Buttersäure-Gährung. 

Viele  tuckerhaltige  Pflansensäfte,  der  Traubensaft,  Aepfelsaf^  etc. 
gehen  nach  vorübergehender  Berührung  mit  der  Luft  von  selbst  in 
Gährung  über.  In  der  Gährung  des  Traubensaftes  steigt  bei  einer 
Kellertemperatur  von  12^  C.  die  Temperatur  der  gährenden  FKissigktit 
bis  auf  20— 240  C.  An  der  Zunahme  und  Abnahme  dieser  Tempera^ 
tur  kann  der  Gang  der  Gährung  beurtheilt  werden.  Mit  der  VoMm- 
düng  der  Gährung  nimmt  der  Zuckergehalt  des  Saftes  ab,  der  in  die- 
sem Processe  in  Alkohol  und  Kohlensäure  terfällt 

Nach  den  bis  jetxt  gemachten  Erfahrungen  sind  nur  der  Trauben* 
nnd  Schleim-  oder  Fruchtzucker  der  Alkoholgähmng  fähig  und  die 
anderen  Zuckerl-Arten,  der  Rohr-  und  Milchzucker,  sowie  4as  Amjlon, 
empfangen  das  Vermögen  zu  gähren  erst  durch  ihre  vorangehende 
Verwandlung  in  Traubenzucker.  1  Atom  krjstallisirter  Traubeniacker, 
Gfjt^nO^  +  2  aq.,  zerfällt  in  diesen  Processe  in  4  At  Koblcnsänrei 
4  CO,,  2  At.  Alkohol,  2  C^HqO^  und  2  At  Wasser^  2  HO.    lag^ 
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trodDBetem  Zusttiide  spaltet  sich  1  Atom  Traubenzndcer  ohne  Hintu- 
treten  oder  Austreten  von  Wasser  in  Alkohol,  C^HgO^,  und  Kohlen- 
int  C2O4.  Beide  in  Gasform  gedacht  entsprechen  gleichen  Ranmtheilen 
Alkoiioldampf  und  Kohlensänregas.  Der  Milchzucker  besittt  dieselbe 
Zof»miensetxiuig  wie  der  getrocknete  Tranbenmcker,  in  gährender 
Mildi  liefert  er  dieselben  Producte  wie  der  Traubensucker. 

Zu  den  Elementen  des  Rohrsuckers  treten  in  seiner  Gähniag  die 
Eloente  von  einem  Atom  Wasser.  Das  Amjlon  wird ,  ehe  es  in  die 
Alkoholgährong  übergeht,  durch  Behandlung  mit  Säur^  oder  durch 
Mail  in  gährongsfahigen  Zudcer  übergeführt.  Diese  Umwandhing  er- 
Ugt  unter  Aufnahme  von  Wasser. 

Es  liefern  in  der  AlkoholgMhrung: 

100    Gewichtstheile 
wasserfreier 
krjstallisirter      Trauben-  _^    , 

Trauben-  lucker.  i, '^'  Amjlon. 

lucker.  krystalUsirter         ««c»^«^- 

Milchzucker. 
Ci2H,20,2+2aq.     C^aHiaO^     C^^fi^+HO     C12H10O10+2HO. 

loUens.  44,U4  48,888  51,461  54,320 
Alkohol  46,464  51,111  53,801  56,783 
Wi«er        9,092 

100,000        100,000  105,262  111,103 

fai  der  Gährung  des  krjstallisirten  Traubenzuckers  erhält  man  an 
'  und  Kohlensäure  d^n  Gewichte  nach  weniger,  in  der  Gäh- 
iVBg  des  Rohrzuckers  und  Amylons  ist  die  Summe  dieser  Producte 
gro&er  als  das  Gewicht  des  Zuckers ;  in  dem  ersteren  Falle  rührt  dies, 
wie  die  Formeln  darthun,  von  einem  Austreten  von  9,092  Gewthln. 
Wasser,  in  den  anderen  Fällen  von  einem  Hinzutreten  von  5,262  und 
M  dem  Am  Won  von  ,11,103  Gewthln.  Wasser  her,  welche  zu  Be- 
lUndtheilen  des  Alkohols  werden. 

In  der  Gährung  der  Kartoffel  -  und  Roggenmeische  sowie  der  RS- 
i>cnnickermelassen  entsteht  neben  Weinalkohol  eine  wechselnde  Menge 
von  Amylalkohol  (Fuselöl).  Die  besonderen  Bedingungen,  unter  wd- 
^  dieser  Amjlalkohol  entsteht,  sind  bis  jetzt  nicht  erklärt  Nimmt 
*io  an,  dass  der  Amjlalkohol  aus  Zucker  entsteht,  was  alle  Wahrschein- 
Mikeit  (ur  sich  hat,  so  zerlegen  sich  5  At.  Traubenzucker  5(C|2i{£20|2) 
inlÄeq.  Amjlalkohol  A(C^o^^O^^  12  Aeq.  Wasser  (12  HO)  und 
20Aeq.  Kohlensäure  (20 CO,);  5  Aeq.  Alkohol  =C3oHaoOio  enthalten 
fe  Elemente  von  2  Aeq.  Amjlalkohol,  2  Ck^^O,,  und  6  Aeq.  Wasser. 
^jde  suckerhaltige  Pflanzensäfte,  wie  der  Saft  von  Zwiebeln,  Runkel- 
^ben,  MShren  etc.  gehen  bei  einer  Temperatur  von  25  —  30^  unter 
Wntwickelung  in  Gäbrung  über,  aber  man  findet  in  der  gegohmen 
^igkeit  keinen  Alkohol ,  oder  eine  Menge,  die  dem  Zuckergehalte  bei 
^tem  nicht  entspricht.  Die  Producte,  die  sich  in  dieser  Gährung  bil- 
^^isind  zverst  von  Braconnot  untersucht  worden  (Annales  de  Chimie 
T.LXXXVI,  p.97),  welcher  darunter  Mannit,  einen  dem  arabischen  Gummi 
^chen  Körper,  und  Milchsäure  entdeckte,  ein  Resultat,  welches  von 
^«loQze,  Jules  Gaj-Lussac  und  Kircher  bestätigt  wurde.  Letzterer 
«Di,  dass  der  dem  Gummi  ähnliche  Körper  identisch  in  söaer  Zusam« 
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mensetioDg  mit  dem  anbiiclien  Gummi  ist,  und  Peloaie  wies  unter  den 
laftförmigen  Producien  Kobleasäuregas  und  Wassentoflgas  nach,  welcka 
letxtere  übrigens  häufig  fehlt,  ohne  dass  die  anderen  Prodncte  wechsdo 
Milchsäure,  Mannit  und  Gummi  bilden  sich  in  dieser  Gährung  neben  ein- 
ander, und  da  die  gegohrne  Flüssigkeit  meistens  durch  den  Gehalt  an 
dem  schleimigen  Producte  eine  dicke  fadenxiehend.e  Beschaffenheit  er 
hält,  so  hat  diese  Art  von  Gährung  den  Namen  schleimige  Gährung 
erhalten;  ein  Name,  der  beieichnend  genug  ist,  um  sie  von  der  Alkohol- 
gährung  zu  upterscheideo. 

Da  die  Milchsäure  eine  dem  getrockneten  Traubensocker,  und  du 
Gummi  eine  dem  IVohriucker  gleiche  Zusammensetaung  besitxt,  so  er- 
klärt sich  die  Entstehung  beider  ohne  Schwierigkeit;  die  Eneugung  des 
Mannits  ist  hingegen  bis  jetzt  noch  dunkel.  Man  hat  fiir  den  Mannit 
zwei  Formeln  aufgestellt,  welche  beide  sehr  nahe  mit  der  procentischen 
Zusammensetzung  des&elben  übereinstimmen.  Die  eine  Formel  ist  CgM^Og 
(oder  C^^H^OjJ,  sie  ist  aus  der  Elementaranal jse  abgeleitet,  die  andere, 
auf  die  Anaijse  der  Mannitschwefeisäure  von  Knop  und  Schneder- 
mann  gestützt,  ist  CgHgO^  (oder  Cq^^„02^-  Nach  der  letzteren  For- 
mel enthält  der  Mannit  Vjs  VVasserstofT  weniger  als  nach  der  anderen; 
alle  Analysen  des  Mannits  geben  übereinstimmend  zu  erkennen,  dast 
diese  Substanz  auf  dieselbe  Kohlenstoff-  und  Saoer&toffoienge  wie  im 
Traubenzucker  mehr  Wasserstoff  enthält.  Es  ist  möglich ,  dass  die  Bil- 
dung des  Mannits  mit  der  Entstehung  der  Bernsteinsäure  in  Verbindmig 
steht,  die  nach  einer  brieflichen  Mittheilung  von  Dr.  Schmidt  in  Dor- 
pat  in  allen  gegohrnen  Flüssigkeiten  von  ihm  aufgefunden  und  erkannt 
worden  ist.  Addirt  man  die  Elemente  des  Mannits  nach  der  Formel  von 
Knop  und  Schnedermann  zu  der  des  Bernsteinsäurehjdrats ,  so  hat 
man  genau  die  Formel  des  Traubenzuckers  ^). 

C  9  H  g  O  3  =  Mannit 

C  4  H  3  O  4  =  Berns teinsäure 

C|i|  &I2  0|2  ==  Formel  des  trockenen  Traubenzuckers. 

Addirt  man  zu  der  anderen  Formel  des  Mannits  Cgfi^O^  die  Ele- 
mente der  Bernsteinsäure,  so  drückt  die  Summe  beider  ebenfalls  die  Zu- 
sammensetzung eines  Körpers  aus ,  der  wie  der  Zucker  Kohlenstoff  vod 
die  Elemente  des  Wassers  enthält 

Die  Entstehung  der  Buttersäure  durch  einen  Gährungsprocess  vmrde 
zuerst  von  Pelouze  und  Ge'lis  entdeckt;  sie  bildet  sich  durch  die 
Gährung  des  milchsauren  Kalks  unter  Entwickelong  von  Kohlensäure- 
gas  und  Wasserstoftgas. 

Wenn  man  einer  Auflösung  von  Rohrzucker,  Traubenzucker  oder 
Milchzucker  ein  Drittel  von  dem  Gewichte  des  Zuckers  an  Kreide  und 
als  Ferment  faulen  magern  Käse  (5  Proc  vom  Gew.  des  Zuckers)  suseüt 
und  an  einem  30  —  35^  warmen  Orte  stehen  lässt,  so  erstarrt  das  Ge- 
znenge  ohne  bemerkliebe  Gasentwickelung,  wenn  die  Menge  Wasser  nicht 
mehr  als  etwa  das  sechsfache  Gewicht  des  Zuckers  betrug,  zu  einem  stei- 
fien  krjstallinischen  Brei  von  milchsaurem  Kalk ;  nach  längerer  Zeit  wird 
die  Masse  unter  Gasentwickelung  dünnflüssiger  und  nach  5  —  6  Wochen 
findet  man  allen  milchsauren  Kalk  in  buttersauren  Kalk  übergegangen. 


•)   Versuche    zur    Nackweisung     der    Bemsteinsaure    im     gegokmen,    inAniul1i«lbc*" 
'  RübeBMftt  haben  xu  kemem  Resultate  geführt. 
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Die  Hcrroi  Engelhard  und  Haddrell  haben  nachgewieseo,  dass 
kr  nckcrfireieY  neutrale  milchsaure  Kalk  bei  seinem  Uebergange  in  bnt- 
htatBtn  Kalk  neben  diesem  Sals  kohlensanren  Kalk  liefert,  während 
mk  Kohlenslore  nnd  Wasserstofigas  im  Volumyerhähniss  wie  3 : 4  ^t- 
«kkeh.  Hieraus  geht  hervor,  dass  2  Aeq,  milchsaurer  Kalk  (C^^igOiQ 
f  2CaO  -^  2  aq.)  sich  in  1  Aeq.  buttersauren  Kalk,  1  Aeq.  kohlen- 
Kalk,  3  Aeq.  Kohlensäure  und  4  Aeq.  Wasserstofigas  terlegen  ^). 

Cs  fi^  0«  -I-  Ca  O  wasserhaltiger 
buttersaurer 

■  Kalk 

I      Oq     3  Aeq.  Kohlensäure 
H4  4  Aeq.  Wasserstoff, 

Einer  der  bdcanntesten  Gährungsprocesse ,  welcher  ohne  Gasent- 
widielung  vor  sich  geht,  ist  der  Säuerungsprocess  der  Milch.  In  der 
Milch  ist  der  Käsestoff  in  Auflösung  erhalten  durch  ein  Alkali,  beim 
Saoerweden  der  Milch  geht  der  Milchzucker  in  Milchsäure  über,  welche 
«las  Alkali  sättigt;  der  Käsestoff  scheidet  sich  in  Gestalt  einer  gleichför- 
migen  Gallerte  ab,  in  der  man  keine  Gasblasen  wahrnimmt. 

Diese  Veränderung  beginnt  von  dem  Augenblick  an ,  wo  die  Milch 
3ea  Körper  des  Thieres  venässt  und  mit  der  Luft  in  Berührung  kommt, 
SIC  ]a  dorch  eine  Veränderung  des  Käsestoffs  bedingt,  welcher  in  dieser 
Gakrong  das  Ferment  darstellt.  Niedere  Temperatur  hält  das  Sauerwer- 
^  auf,  in  höheren  Wärmegraden  tritt  die  Gerinnung  schneller  ein. 
Sctii  man  der  Milch,  nachdem  der  darin  enthaltene  Milchzucker  in 
Micbsinre  übergegangen  ist,  eine  neue  Portion  Milchzucker  zu,  so  wird 
locb  dieser  in  Milchsäure  übergeführt;  ganz  derselben  Wirkung  unter- 
lieg Traubenzucker  und  Rohrzucker,  so  dass  man  beide  mit  demselben 
Erfolg  Cur  die  Darstellung  der  Milchsäure  benutzt.  Eine  gewisse  Quan- 
tität &eie  Milchsäure  ist  für  die  weitere  Verwandlung  des  Milchzuckers 
kiiiderad,  daher  der  Zusatz  von  Kreide  oder  kohlensaurem  Natron  vor- 
tlieilhafi  ist,  indem  die  freie  Milchsäure  dadurch  neutralisirt  wird. 

Die  MUchsäurebUdung  erfolgt  ohne  alle  Mitwirkung  der  Luft.  Un- 
tersucht man  die  Mischung,  der  man  Rohrzucker  zugesetzt  hat,  ehe  der 
Process  vollendet  ist,  so  findet  man  meistens  an  dem  Platze  des  Rohr- 
z«ckers  eine  gewisse  Menge  Traubenzucker,  so  dass  es  scheint,  als  ob 
nr  der  Milch-  und  Traubenzucker  die  Eigenschaft  besitzen,  in  Milch-, 
uoregährang  überzngehen  und  dass  andere  Zuckerarten  diese  Fähigkeit 
erst  nach  ihrem  Uebergange  in  Traubenzucker  erhalten. 

Auch  in  der  Milchsäuregährung  entsteht,  ab  ein  Nebenprodnct,  des- 
KB  Bildung  nicht  erklärt  ist,  Mannit;  die  Quantität  Mannit,  die  sich 
biUet ,  ist  Idein ,  aber  seine  Gegenwart  lässt  sich  in  den  Mutterlaugen 
des  mildisauren  Kalks  immer  nachweisen.  Fällt  man  den  Kalk  durch 
Oxalsäure  aus,  dampft  die  saure  Flüssigkeit  zur  Sjrupsconsistenz  ab,  be- 
handelt den  Rückstand  mit  kochendem  Alkohol  und  setzt  Aether  zu,  so 
ickeidet  sich  der  Mannit  aus  ^). 

^  Ans.  der  Ch.  und  Plianii.  LXm.  S.  87. 

^Ton  diesem  Mannit  lieferten  0,3845  Gr.  0^73  Gr.  KoUeniSure  und  0,0745  Wat- 
ter oder  99,06  Proc.  KoUenttoff  und  3,73  WaMerttoff.  Zahlen,  welche  über  die 
Identität  dietet  Mannitt  mit  dem  auf  anderem  Wege  erhaltenen  jeden 
▼erbannen     (Strecker). 

HudwOffttrbiieh  dtr  CkMut.     Bd.  IIL 
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226  Gäbrang. 

Zo  der  Classe  von  Gährangen,  welche,  wie  die  MikhtäaregShron§ 
ohne  Gasentwickelung  vor  sich  gehen,  gehört  die  Verwandhing  des  Amj 
Ions  in  Zucker,  der  Uebergang  der  Gerbsäure  in  GaUossSnre^  der  de 
Amjgdalins  in  Blansänre,  Bittermandelöl  und  Zucker,  der  des  Salicin 
in  Zucker  und  Saligenin. 

Digerirt  man  8  Stunden  lang  2  Thle.  in  Kleister  verwandeltes  Stärke 
mehl  mit  1  Tbl.  gepulvertem  Weiseokleber,  und  dampft  ab,  so  Meibt  ei 
gelblicher  Sjrup,  aus  welchem  Weingeist  krjstallisirbaren  Traubensocke 
aussiebt  (Kirch  ho  ff).  Das  Süfs-  und  Dünnflüssigwerden  des  gewöhn 
lieben  Stärkekleisters  beruht  auf  einem  kleinen  Klebergehalt  (de  Saus 
sure).  In  dem  Keimungsprocess  der  Samen,  in  der  Bereitung  des  Ga 
stenmalies  wird  ebenfalls  das  Stärkemehl  in  Zucker  übergeführt. 

Robiquet  beobachtete  suerst,  dass  ein  verdünnter  wässeriger  An» 
mg  von  GaUäpfeln  an  einem  warmen  Orte  stehend,  bei  Abscbloss  de 
Luft  Krjstalle  von  Gallussäure  absetzt,  und  er  schrieb  die  Bildung  dei 
selben  einem  in  dem  Auszüge  enthaltenen  Stoffe  zu,  der  sich  gegen  di 
Gerbsäure  wie  ein  Ferment  verhält  *). 

Larocque  zeigte  später,  dass  die  Galläpfel  einen  Stoff  enthalten 
durch  welchen  Zuckerwasser  in  die  Alkoholgährung  versetzt  werde 
kann.  Laugt  man  gepulverte  Galläpfel  mit  kaltem  Wasser  aus,  und  seti 
den  Rückstand  einer  mäfsig  courentrirten  Lösung  von  Traubenzocke 
lu,  so  geht  derselbe  nach  Verbuf  von  einigen  Tagen  unter  schwache 
Gasentwickelung  in  Gährung  über.  Durch  Destillation  des  Rückstände 
erhält  man  Weingeist  ^  der  einen  eigenthümlichen  unangenehmen  Gerucj 
und  Geschmack  besitzt.  Setzt  man  zu  einer  in  Alkoholgährung  begriflenei 
Flüssigkeit,  einer  durch  Hefe  in  Gährung  versetzten  Zuckerlösung,  ein 
Auflösung  von  Gerbsäure  zu,  so  wird  in  den  ersten  Stunden  die  Gab 
rung  verlangsamt,  nach  dieser  Zeit  stellt  sie  sich  wieder  in  der  Ursprung 
liehen  Stärke  ein.  ^Nach  Verlauf  der  Gährung  findet  man  in  der  gegohr 
neu  Flüssigkeit  keine  Gerbsäure  mehr,  sie  fallt  nicht  mehr  die  Leimlö 
sung,  und  die  nähere  Untersuchung  zeigt,  dass  die  Gerbsäure  in  Gal 
lussäure  übergeführt  ist  (Larocque). 

Nach  Wetherill  stehen  Gerbsäure  und  Gallussäure  zu  einande 
in  einem  ähnlichen  Verhältnisse  wie  Amjlon  und  Zucker,  so  dass  durd 
eine  einfache  Wasseraufnahme  die  erstere  in  Gallussäure  übergefuhr 
werden  kann. 

Das  Amjgdalin  zerfallt  in  einer  Emulsion  von  süfsen  oder  bitten 
Mandeln  in  Blausäure,  Zucker  und  Benzojlwasserstoff.  1  At«  Amjgda 
lin  4-  4  At  Wasser  enthalten  die  Elemente  von  1  At.  Blausäure,  1  At 
Bittermandelöl  (Benzojlwasserstoff)  und  2  At.  Zucker. 

lAt.  Amjgdalin  C^NH^Oa^J         J  Blausäure  ^^C,NH 

In  Berührung  mit  demselben  Fermente  zerfallt  das  Salicin  in  Sali^ 
genin  und  Zucker.  1  At.  Salicin  +  2  At.  Wasser  enthalten  die  Ele 
mente  von  1  At.  Saligenin  und  1  At.  Zucker. 


')   Ann.  d«  cluin.  et  de  phjs.  LXIY,  p.  388. 
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1  At.  Sj£güi  C26Hi80iJ_  jCi4  H  8  O  4  1  At.  SaKgenin 

2  »    Wasser      H  aO  ai~|Cjg  M^gOig  1  At  Zacker 

In  dem  vorerwähnten  Ga'hrangsprocesse  ist  der  Zutritt  der  Lnft 
iier  eine  fortdauernde  Mitwirkung  oder  Erregung  durch  den  SauerstofT 
kr  Lvft  keine  notbwendige  Bedingung  sur  Fortdauer  des  Zersetaungs- 
piKcsses,  wie  dies  i.  B.  stattfindet  in  der  sogenannten  Harngährung, 
■iC  welcher  man  den  Uebergang  des  HarnstoHs  in  kohlensaures  Ammo- 
ink  während  des  Fanlens  des  Harns  bezeichnet.  Ganz  ähnlich  der 
Hamgäbrong  ist  die  sogenannte  Untergährung  in  der  Bierbereitung. 

Wetm  frischer  Harn  in  einem  reinen  Geföfse  mit  Luft  eingeschlos- 
SBB  ist,  so  wird  der  Sauerstoff  der  Luft  absorbirt  und  eine  gewisse 
Heage  Harnstoff  zersetzt ;  mit  dem  Verschwinden  des  Sauerstofls  hat  die 
Inetrang  des  Harnstoffs  dne  Grenze;'  wenn  der  Sauerstoff  erneuert 
Wrd,  so  zersetzt  sich  eine  neue  Quantität  Harnstoff,  bis  zuletzt  bei  un- 
Bcfchranktem  Luftzutritt  aller  Harnstoff  in  neutrales  kohlensaures  Am- 
moniak tibergeht;  diese  Verwandlung  findet  Statt  unter  Aufnahme  von 
2  At  >?Vasser. 

1  At.  Harnstoff  C2N2H4O2I  __  (Cj  O4  Kohlensäure. 

2  >»    Wasser  U^0^\  ~  |      NjHe       Ammoniak. 

Nd>en  dem  kohlensauren  Ammoniak  entsteht  eine  gewisse  Menge 
lisigsäure,  die  im  frischen  normalen  Harn  fehlt.  Es  gehen  hier  offen- 
bar zwei  Processe  neben  einander  vor  sich ,  ein  Oxjdationsprocess ,  an 
das  die  Luft  Theil  nimmt,  und  ein  Gährungsprocess ,  der  wesentlich 
dank  den  ersteren  bedingt  wird. 

Der  in  altem  faulen  Harn  sich  bildende  weifsgrau  gefärbte  Absatz, 
tm  frischem  Harn  gebracht,  bringt  in  diesem  eine  Zersetzung  des  Ham- 
stofls  anch  bei  Abschluss  der  Luff  hervor. 

Das  im  Handel  vorkommende  Palmöl  enthält  einen  Stoff  beigemengt, 
der  bei  Zutritt  der  Luff  auf  die  darin  enthaltenen  Gljcerjlverbindungen 
gleich  einem  Fermente  wirkt;  in  altem  Palmöl  ist  die  Gegenwart  von 
Margarin-  und  Oelsäure  sowie  von  Gljcerjloxjd  (Oelsüfs)  von  Pelouze 
aacbgewriesen  worden. 

Setxt  man  zu  einer  Auflösung  von  Leudn  eine  Spur  von  in  Faul- 
nos  begriffenem  Fibrin,  so  zersetzt  sich  erstercs  sehr  rasch  beim  Lnft- 
tatrltt,  und  man  findet  in  der  Flüssigkeit  eine  reichliche  Menge  baldrian- 
anrcs  Ammoniak.  Ohne  Zusatz  von  faulendem  Fibrin  geht  das  Leu- 
dn nicht  in  Zersetzung  über.  Leucin  entsteht  in  gröfster  Menge  in  der 
fanlnisfi  des  Käsestoflfs ,  und  es  ist  ganz  wahrscheinlich ,  dass  das  bal- 
^iansanre  Ammoniak ,  welches  man  als  Bestandtheil  der  stinkenden  Kä- 
lesorten  gefunden  hat,  durch  Zersetzung  des  Leucins  entsteht. 

Eine  kleine,  kaum  durch  die  Waage  bestimmbare  Menge  eines  bei- 
gemengten thierischen  Stoffes  reicht  hin,  um  beim  Luftzutritt  eine  Auf- 
lösung von  milchsaurem  Kalk  in  buttersauren  Kalk  überzuführen.  Der 
rohe  milchsaure  Kalk,  der  zweimal  umkrjstallisirt  war,  besafs  noch  die 
Eigenschaft  für  sich,  in  einer  angemessenen  Temperatur,  ohne  weiteren 
ZiMata  einer  faulenden  Substanz,  in  buttersanren  Kalk  überzugehen  (En- 
gelhard und  Maddrell),  eine  Eigenschaft^  die  dem  ganz  reinen  S^e 
ahgeta. 
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In  ähnlicher  Weise  ist  die  Fäulniss  der  HaopdiesUndtheile  de 
Galle  durch  eine  kleine  Quantität  von  beigemischtem  Schleim  bedingl 
denn  von  diesem  Schleime  befreit  geht  sie  nicht  in  Fäulniss  über. 

Es  ist  bereits  hervorgehoben  worden ,  dass  der  Zutritt  der  Luft  ao 
die  Fäulniss  des  KäsestolTes  und  Fibrins  einen  sehr  entschiedenen,  un 
swar  beschleunigenden  £influss  hat,  und  dass  die  Producte  der  Fäulnis 
welche  beim  Abschluss  der  Luft  sich  bilden,  von  denen  verschieden  sind 
welche  beim  Luftzutritt  entstehen.  Auf  die  Dauer  und  die  Producte  de 
Fäulniss  dieser  Stoße  hat  die  G^enwart  anderer  Subttanxen  ebenfd 
einen  beschleunigenden  Einfluss.  So  sind  Membranen  und  Fibrin  de 
Fäulniss  fähig,  und  zwar  faulen  beide,  wenn  sie  beisammen  sind  (z.  B.  dr 
Ruckstand  von  feingehacktem  ausgelaugten  Fleisch)  mit  grofser  Scboel- 
ligkeit,  während  sie  in  reinem  Zustande  (mit  Wasser,  Alkohol,  Aediei 
behandelt)  und  mit  Wasser  in  Berührung,  nur  langsam  sich  verändert 
und  nach  Wochen  und  Monaten  erst  vollkommen  xersetxt  sind,  so  da& 
man  leicht  verfuhrt  wird  zu  glauben,  es  trete  nur  bei  Berührung  zweiei 
oder  mehrerer  verschiedenartiger  Stoffe  der  Process  der  Fiinlniss  eia 
Dtas  Ferment,  welches  die  vorerwähnten  Gährungsprocesse  bedingt 
ist  seinem  Ursprünge  und  seiner  Zusammensetzung  nach  nicht  idei> 
'  tisch. 

Die  Alkoholgährung  kann  hervorgerufen  werden  durch  alle  bis  jeti 
bekannten  der  Fäulniss  fähigen  Steife,  sobald  sie  sich  in  diesem  Zustandi 
und  in  einer  gewissen  Periode  der  Selbstzersetzung  befinden.  Der  Sad 
der  Weintrauben  enthält  einen  schwefeU  und  stickstofRialtigen  Stoff 
der  eine  dem  Getreidekleber,  dem  thierischen  Käse,  dem  Tegetabilh 
sehen  KäsestofT  in  den  Erbsen,  Bohnen  und  Linsen  (dem  Legumin)^ 
dem  Käsestoff  der  Mandeb  gleiche  Zusammensetzung  hat;  aus  diesei 
Stoffen  entsteht  in  der  Gährung  die  Hefe. 

Die  Alkoholgährung  wird  ferner  hervorgerufen  durch  faulende 
Membranen,  welche  von  den  genannten  in  ihrer  Zusammensetsung  ve^ 
schieden  sind;  auch  in  diesem  Falle  bemerkt  man  die  Bildung  von  tiefe« 
Bei  einem  jeden  Fermente  ändert  sich  je  nach  dem  Zustande  seiner  Zer- 
setzung seine  Wirkung  auf  gährungsfilhige  Substanzen.  Ein  frischer, 
warmer,  wässeriger  Malzauszug  verwandelt  Stärkekleister  sehr  rasch  io  Zu- 
cker; bleibt  der  Auszug  eine  Zeit  lang  an  der  Luft  stehen,  so  wird  er 
trübe,  es  bildet  sich  darin  ein  flockiger  Absatz;  setzt  man  zu  diesem  Zeit- 
punkte etwas  Traubenzucker  tu ,  so  tritt  nach  kurzer  Zeit  lebhafte  Al- 
koholgährung ein.  Wird  der  Malzaustug  längere  Zeit  sich  seihst  über- 
lassen, so  wird  er  stark  sauer  und  nimmt  einen  unangenehmen  fauligem 
Geruch  an;  in  dieser  Periode  verwandelt  derselbe  den  Zucker  sehr  rasch  m 
Milchsäure.  Garn  in  derselben  Weise  wie  die  sogenannte  Diastase,  der 
man  in  dem  Malzauszuge  diese  Wirkung  zuschreibt,  verhält  sich  die  Sub- 
stanz in  der  Mandelmilch,  das  sogenannte  Sjnaptase  oder  Emulsin,  ^on 
welcher  die  Zersetzung  des  Amjgdalins  bevrirkt  wird.  Werden  grob 
gepulverte  süfse  Mandeln  durch  Pressen  so  gut  wie  möglich  und  bei  ei- 
ner 50^  nicht  übersteigenden  Temperatur  von  dem  fetten  Od  befreit,  so- 
dann mit  Wasser  zu  einer  Emulsion  zerrieben,  diese  durch  ein  Tuch  ge- 
seiht und  an  einem  warmen  Orte  sich  selbst  überlassen ,  so  tritt  nach  3 
bis  4  Tagen  eine  Scheidung  ein.  Die  Emulsion  trennt  sich  in  eine  klare 
gelbliche,  von  Milchsäure  saure  Flüssigkeit  und  in  eine  dem  geronaeo^ 
mibe  ähnliche  Masse,  welche  theils  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit,  theih 
^tn  Boden  bedeckt.   Die  Flüssigkeit  enthält  das  Ferment  (Sjnaptase  rofl 
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Robiqvet)  gdBsi,  es  kann  darch  Alkohol  la  Gestalt  eines  weifsen  Nie^ 
deiscUages  daraus  gefallt  werden  (Ortlepp). 

In  frischen  ^stände  wirkt  das  Sjnaptase  in  wenigen  Minuten 
lersetaend  auf  Amjgdalin,  und  ist  ohne  Wirkung  auf  Amjion  und 
Zacker  i  bleibt  die  Auflösung  hingegen  eine  Zeit  lang  an  der  Luft  stehen, 
so  oimBit  dieselbe  unter  Trübung  einen  £auligen  Geruch  an  und  ist  dann 
in  AOcoholfennent  iibei|;egangen;  wird  su  dieser  Flüssigkeit  anstatt  Zu- 
cker, reine,  Ton  Farbesioflf  und  Schleim  befreite  Galle  zugesettt,  so  zer- 
legt sich  diese  in  Cholsäure ,  CholalsMure  etc.  In  einen  noch  weiteren 
Zutand  der  Zersetzung  übergegangen,  lässt  sich  damit  Zucker  in  Milch- 
sMre,  milcbsaurer  Kau  in  buttersauren  Kalk  überfuhren.  In  einer  ganz 
äkolicben  Weise  verhalten  sieb  tbierische  Membranen,  von  denen  die 
Wirkung  der  Schleimhaut  des  Labmagens  vom  Kalb  auf  die  Milch  am 
bekanntesten  ist.  Werden  wohl  mit  Wasser  ausgewaschene  Stücke  vom 
Labmagen  in  Wasser  einige  Stunden  eingeweicht  und  etwas  von  die- 
sem Wasser  frischer  Milch  zugesetzt  und  in  gelinde  Wärme  gestellt,  so 
gerinnt  die  Milch  in  kurzer  Zeit  zu  einer  zusammenhängenden  Gallerte. 
Das  Gerinnen  der  Milch  tritt  um  so  schneller  ein,  je  länger  der  Labma- 
gen mit  Wasser  und  Luft  in  Berührung  war ;  in  ganz  frischem  Zustande 
ist  die  Schleimhaut  von  kaum  bemerldicher  Wirkung.  In  den  Käse- 
wirtbschaften der  Schweiz  und  Englands,  überhaupt  bei  der  Darstellung 
liier  fetten  (butterhaltigen)  Käsesorten  ist  das  Kalbslab  zum  Behufe  der 
Gerinnung  der  Milch  ganz  allgemein  im  Gebrauch.  Der  durch  Lab  ge- 
roanene  Käse  hat  eine  von  dem  durch  Säure  aus  Milch  gefällten  Käse 
venchiedeae  Beschaffenheit.  Der  durch  Säure  gefällte  löst  sich  leicht  in 
kAblensaoren  Alkalien,  der  durdi  Lab  gefällte  ist  darin  unlöslich  oder 
Dar  nach  anhaltendem  Kochen  löslich.  Bei  dem  Gerinnen  der  Milch 
durch  Lab  scheidet  sich  der  Käse  aus  einer  schwach  alkalischen  oder 
neutralen  Flüssigkeit  ab,  und  enthält  in  chembcher  Verbindung  allen 
pbospborsauren  Kalk  und  alle  phosphorsaure  Bittererde,  welche  in  der 
Milch  enthalten  sind.  Durch  diese  Verbindung  verliert  der  Käse  seine 
Leichtlöslicbkeit  in  kohlensauren  Alkalien.  Fällt  man  hingegen  Milch 
durch  Säaren,  und  zwar  so,  dass  ein  Theil  der  Säure  überschüssig  bleibt, 
oder  behandelt  man  den  durch  Lab  gefällten  Käse  mit  verdünnter  Schwe- 
ieUäure,  so  werden  die  phosphorsauren  Erden  davon  getrennt,  sie  lösen 
sich  auf  und  können  durch  Neutralisation  derselben  mit  Ammoniak  wie- 
der erhalten  werden.  In  süfsen  Molken  fehlen  die  phosphorsauren  Er- 
den, welche  in  sauren  Molken  in  reichlicher  Menge  enthalten  sind. 

In  frischer  Milch  haben  bis  jetzt  genaue  Untersuchungen  keine 
Milchsäure  nachgewiesen.  In  neutralen  Molken  von  durch  Lab  geronne- 
ocr  Milch  findet  sich  alles  oder  ein  Theil  des  Alkali's,  welches  denKäse- 
stoff  in  Lösung  erhielt,  in  milchsaures  Alkali  verwandelt.  Bleibt  die 
durch  Lab  geronnene  Milch  ein  paar  Stunden  über  den  Gerinnungspunkt 
stehen,  so  nimmt  sie  eine  saure  Reaction  an,  welche  fortdauernd  zur 
nimmt,  bis  aller  Milchzucker  derselben  in  Milchsäure  übergegangen  ist* 

Mit  derselben  Schleimhaut,  welche  Milch  zum  Gerinnen  bringt,  lässt 
lieh  eine  Zuckerlösung  in  Milchsäure  überführen.  Lässt  man  dieselbe 
längere  Zeit  nlit  Wasser  und  Luft  in  Berührung,  so  geht  sie  in  einen 
Zustand  über,  in  dem  sie  Zucker,  ähnlich  wie  Hefe,  in  Alkoholgährung 
verseUt  (Fremj). 

Wie  man  leicht  aus  diesem  Verhalten  erschliefst,  ist  die  Wirkung 
äoei  Fermentes   nicht  von   einer  bestimmten  chemischen  Zusammen- 
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setivQg  abhSogig,  seine  Wirkung  ist  keine  chemische  Affinitütswiiioing 
sondern  sie  ist  an  einen  gewissen  Zustand  geknüpft.  In  einem  zvsani' 
mengesetzten  Körper,  weicher  fault,  ordnen  sich  dessen  Elemeutartbeil« 
nnter  Hinzutreten  der  Elemente  des  Wassers  zu  neoen  Verbindungei^ 
sie  verlassen  ihren  Ort  in  dem  zusammengesetzten  Atom  und  nehmen  ei 
nen  neuen  ein.  In  diesem  Zustande  der  Bewegung  oder  des  aufgehobe 
nen  Gleichgewichtes  wird  dieser  Körper  zu  Ferment. 

Wenn  man  die  Erscheinungen  der  Verwesung  in  Betracht  zieht,  m 
scheint  über  die  Ursache  der  Gährung,  über  die  Art  und  Weise,  wii 
das  Ferment  die  Zersetzung  hervorbringt,  kaum  ein  Zweifel  besteha 
zu  können.  Durch  einen  verwesenden  Körper  kann  Fäulniss  und  Gab* 
rung,  <lnrch  einen  faulenden  kann  Verwesung  hervorgerufen  werden, 
Die  Elementartheilchen  eines  verwesenden  Körpers  befinden  sieb  im 
Zustande  der  Sauerstoffanfnahme,  der  sich  von  einem  Theilchen  iim 
anderen  fortpflanzt;  die  gesunden  Theilchen  gehen  in  Berührung  nui 
den  verwesenden  in  denselben  Zustand  über  und  nehmen  dieselbe  Forq 
und  Beschaffenheit  an.  Wenn  in  der  Verwesung  eines  Körpers  <ü< 
huh  abgeschlossen  wird,  während  die  übrigen  Bedingungen  dieselba 
bleiben,  so  hört  deshalb  der  Process  nicht  auf;  die  Beschaffenheit^'^ 
derung  dauert  fort,  es  tritt  Vermoderung  und  wahre  Fäulniss  ein. 

Anch  in  dem  Verwesungsprocesse  sind  die  Fälle  häufig,  wo  eil 
Körper,  der  für  sich  der  Verwesung  nicht  fähig  ist,  in  den  ZustaiH 
der  Sauerstoffaufnahme  übergeht,  wenn  er  mit  einem  verwesenden  sid 
in  Berührung  befindet.  Der  verwesende  wirkt  offenbar  auf  die  änderet 
in  gleicher  Weise  ein,  wie  ein  faulender  auf  einen  der  Fäulniss  fiii 
sich  nicht  fähigen ,  oder  wie  ein  Ferment  auf  einen  gährungsfahigei 
Körper. 

Mit  Wasser  verdünnter  Weingeist  geht  in  Berührung  mit  verwfr 
sendem  Holze  in  Essigsäure  über. 

Ammoniak  in  Berührung  mit  verwesenden  Stoffen  und  einem  AI' 
kali  oxjdirt  sich  lu  Salpetersäure. 

Wasserstoffgas  in  Berührung  mit  verwesenden  Materien  oxjdiri 
sich  zu  Wasser. 

Weingeist,  Ammoniak,  Wasserstoff  erlangen  bei  gewöhnlicbei 
Temperatur  die  Fähigkeit,  sich  mit  Sauerstoff  zu  verbinden ,  bei  ibrer 
Berührung  mit  solchen  Substanzen,  deren  Elementartheilchen  sidi  im 
Zustande  der  Sauerstoff  aufnähme  befinden.  Die  sonst  nicht  verbrenn- 
liche  verbrennt  in  Berührung  mit  einer  brennenden ,  sie  nimmt  so 
lange  Sauerstoff  auf,  als  von  der  für  sich  verbrennenden  da  ist,  jsic 
hört  auf  zu  brennen,  so  wie  diese  verschwunden  ist. 

Es  ist  hiernach  klar,  dass  die  Elementartheilchen  des  Weingeifite«, 
Ammoniaks  oder  des  Wasserstoffs  sich  in  Berührung  mit  den  verwe- 
senden Materien  verhalten,  wie  wenn  sie  Theüe  oder  Bestand theile  der- 
selben wären;  sie  gehen  in  denselben  Zustand  über  und  erleiden  die- 
selben Veränderungen,  welche  diese  erfahren. 

In  einer  ganz  ähnlichen  Weise  muss  man  sich  die  Wirkung  des 
Fermentes  auf  einen  der  Gährung  fähigen  Körper  denken.  Das  Fer- 
ment ist  ein  im  Zustande  der  Zersetzung  begriffener  Körper  und  der 
gährungsfahige  Stoff  verhält  sich  in  Berührung  damit  wie  ein  Tben 
oder  Bestandtheil  desselben,  er  zersetzt  sich  ebenfalls. 

Es  folgt  hieraus  von  selbst,  dass  die  Art  und  Richtung,  in  welcher 
sidi  die  Elemente  ies  Fermentes  ordnen,  einen  bestimmenden  Einfluß 
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■f  fie  Or^Qiigsweiae  der  Elemente  des  gklirenden  Körpers  haben 
■nff,  dass  milhin  nach  dem  Stadium  der  Zersetzong  des  ersteren  die 
Prodncte  der  GMhmng  des  anderen  wechseln  nrässen.  Es  erklärt  sich 
kierans,  woher  es  kommt,  dass  in  einem  gewissen  Zustande  des  Fer- 
nealcs  da^elbe  die  Fähigkeit  hat,  Amylon  in  Zncker  übertnfBhren, 
^  es  nach  Malsgabe  als  er  diese  Terhert,  eine  neve  empfangt,  den 
2tdcer  x.  B.  in  Alkohol  und  Kohlensäure  zerfallen  zu  machen;  dass 
Sat  Fähigkeit  sich  weiter  Terliert,  wenn  es  in  Milchsäureferment  über- 
eck, bis  dass  es  zuletzt  in  mehrere  einfachere  Verbindungen  zerfallen 
tf(,  welche  unter  denselben  Bedingungen  keiner  weiteren  Zersetzung 
■ekr  Cihig  sind. 

E«  ist  einleuchtend,  dass  nur  solche  Substanzen  gährungsfk'hig  sind, 
k  welchen  die  Elemente  leicht  beweglich  und  von  einer  schwachen  Kraft 
nmnncngehaltensind,  und  wenn  in  der  That  durch  den  Ortswechsel  (die 
tmegvng)  der  Elementartheilchen  des  Fermentes  ein  Ortswechsel  der  sie 
krihrenden  Atome  eines  zweiten  Körpers  verursacht  wird,  so  ist  es  sicher, 
^  die  Atome  des  letzteren  der  auf  sie  einwirkenden  Bewegung  einen 
Widerstand  entgegensetzen  müssen,  welcher  nothwendig  überwunden 
werden  mnss.  Dieser  Widerstand,  auch  wenn  er  noch  so  klein  gedacht 
wird,  wirkt  wie  eine  Kraft  und  muss  auf  die  Bewegung  der  Atome 
des  Fermentes  einen  Einfloss  äufsem,  wodurch  der  in  ihnen  vor  sich 
gdmide  Ortswechsel  in  irgend  einer  Weise  geändert  wird.  Wenn 
fie  Gahmng  hiemach  ein  chemisch  mechanischer  Vorgang  ist,  so  muss 
ein  holender  Körper  in  einer  gährenden  Flüssigkeit,  mit  welcher  de^- 
idbe  als  Ferment  wiriiLt,  andere  Producte  liefern,  als  wenn  er  für  sich 
ii«B  lanh.  Man  bemerkt  in  der  That,  dass  wenn  zu  faulendem  thie- 
rixWi  Käse,  Blut,  Legumin,  dem  weifsen  Theile  der  süfsen  Mandeln 
Zvckrwas«er  zugesetzt  wird,  mit  dem  Beginn  der  Gährung  der 
staloide  Geruch  abnimmt  und  im  Verlauf  der  Gähmng  völlig  ver- 
ickwindet. 

Während  der  Gährung  des  Traubensaftes  und  der  Bierwürze  bH- 
hi  iidi  ein  gelblichgrauer  Absatz,  welcher  von  der  Flüssigkeit  getrennt 
lad  durch  Auswaschen  gereinigt  im  ausgezeichnetsten  Grade  die  Fähig- 
keit besitzt,  in  frischem  Zuckerwasser  Gährung  zu  erregen  und  den 
Zocker  in  Alkohol  und  Kohlensäure  zerfallen  zu  machen.  Die  Bildung 
Bieter  Hefe,  deren  Form  an  niedere  organische  Pflanzengattungen  er- 
isaert,  begleitet  ziemlich  constant  die  Aikoholbildung,  so  dass  man  die 
Gegenwart  derselben  in  einer  Flüssigkeit  als  ein  Zeichen  einer  voran- 
gegangenen Alkoholgährung  ansehen  kann  ^). 

Die  frische  Bier-  oder  VVeinhefe  verliert  bei  Zutritt  oder  Abschluss  der 
Laftsehr  rasch  ihre  Wirksamkeit,  ohne  dass  sich  äufserlich  eine  Aenderung 
ia  ihrer  Form  und  Beschaffenheit  wahrnehmen  lässt ;  mit  Luft  in  Berühmn^ 
verwandelt  sie  den  Sauerstoff  derselben  sehr  rasch  in  Kohlensäure;  nach 
Verlauf  mehrerer  Ta^,  oder  wenn  sie  mit  Wasser  zum  Sieden  erhitzt 
«ird,  geht  sie  in  Milchsäure-Ferment  über.  Dr.  Lüdersdorf  fand,  dass 
frische  Hefe  auf  einein  Reibstein  mh  Wasser  abgerieben ,  so  dass  kein 


*)  Der  SehluM  ron  E.  Mitseherlich,  weldier  in  Menschenexcrementen  Hefen- 
ki^eldieii  walirgeBonunen,  datt  wihtend  de«  YerdauungsproceMet  der  au«  Stit- 
kcmekl  sich  büdejule  2^ucker  U  AlkoholgÜming  übecgabe,  bedAff  eaaer  aihere« 
Begründung ,  denn  die  Hefenkügelchen  finden  sich  nur  in  Excreinenten  solcher 
bidiTiduen,  welche  Brot  genossen  haben,  das  bekanntlich  einem  Glhnmgtpro-* 
UBterliegt,  bei  dem  aieb  Alkohol  bildet. 
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eioielnes  Hefekägelchen  mehr  sichtbar  ist,  ihre  Fähigkeit,  Zudcer  ii 
Alkoholgähraog  zu  versetzen,  völlig  verliert;  Dr.  Schmidt  in  Dorpa 
zeigte  später,  dass  diese  Hefe  alsdann  in  Milchsäure-Ferment  überge 
gangen  ist.  Eine  Abkochung  von  ausgewaschener  Hefe  bringt  ketfl 
Alkoholgäbrung  hervor.  Löst  man  aber  Zucker  darin  auf,  so  erfolg 
bei  18 — 20^  rasch  die  sogenannte  schleimige  Gährung.  Der  Zudc^ 
verwandelt  sich  in  Gummi ,  Mannit  und  Milchsäure  ^). 

Die  eigenthü rauche  Form,  welche  die  in  der  Gährung  der  Bier 
würze  und  des  Traubensaftes  sich  absetzende  Hefe  besitzt,  hat  vieh 
ausgezeichnete  Naturforscher  veranlasst,  die  Hefe  als  einen  Pilz  besonde 
rer  Art  anzusehen  und  das  Zerfallen  des  Zuckers  in  Alkohol  und  Koli' 
lensäure  als  eine  Folge  der  Entwickelung  und  Fortpflanzung  dieser  ft- 
getabilischen  Gebilde  zu  betrachten.  Da  die  Elemente  des  Zucken 
nach  der  Gährung  ohne  Verlust  in  der  Form  von  Weingeist  «od 
Kohlensäure  wieder  erhalten  werden ,  also  zur  Ernährung  der  Hefe' 
pilze  nicht  beitragen ,  so  ist  klar ,  dass  nach  dieser  Ansicht  die  Ztt' 
Setzung  des  Zuckers  eine  Folge  der  Form  und  des  Beschaffenhdtswech« 
sels  des  in  der  Bierwürze  und  im  Traubensafte  enthaltenen  Stoffes  ist 
dessen  Elementartheilchen  durch  vitale  Thätigkeit  in  Bewegung  g6 
setzt,  sich  zu  einem  Hefenpilz  ordnen.  Auch  wenn  man  sich  die  Heff 
als  ein  organisches  Wesen  denkt,  so  ist  die  Gährung  des  Zuckers  steti 
die  Wirkung  einer  chemisch  mechanischen  Ursache,  die  Folge  ein« 
Gleichgewichtsstörung  in  der  Anziehung  der  Elemente  des  Zucken, 
veranlasst  durch  einen  Ortswechsel  der  Elementartheilchen  des  Stoffes, 
der  zur  Hefe  wird,  und  wenn  die  fertig  gebildete  Hefe  in  reinem  Zucker- 
wasser, in  welchem  sie  sich  nicht  vermehrt,  Gährung  hervor  und  den  Zucker 
zur  Zersetzung  bringt,  so  geschieht  dies  in  Folge  einer  weiteren  Ve^ 
änderung  an  welcher  die  vitale  Thätigkeit  keinen  Antheil  mehr  hat 

Von  der  Bier-  und  Weingährung  und  der  besonderen  Form  der 
Hefe  ausgehend,  haben  viele  Naturforscher  alle  Arten  sogenannter  Selbst- 
Zersetzung  organischer  Materien  für  Folgen  der  Bildung  organischer 
Wesen  angesehen  und  zwar  die  Gährungen  als  bedingt  durch  die  Ent- 
wickelung pflanzlicher  Gebilde,  die  Fäulniss  als  verursacht  duni  die 
Entwickelung  mikroskopischer  Tbiere. 

Unter  den  Gährungsprocessen  ist  bis  jetzt  aber  nur  die  Alkobol- 
gährung  mit  einiger  Genauigkeit  studirt  und  es  sind  in  den  anderen 
Gährangs  -  und  Fäulnissprocessen  weder  constant  vorkommende  Pfl>Q' 
zengebilde  noch  mikroskopische  Thiere  wahrgenommen  worden.  Sicher 
ist,  dass  Milch,  welche  in  mit  Fliefspapier  iiberbundenen  lufthaltigen 
Gefäfsen  eine  Zeitlang  sich  selbst  überlassen  wird ,  in  Gährung  über- 
geht, sie  gerinnt  und  aller  darin  enthaltene  Milchzucker  wird  zu  BfBch^ 
säure,  ohne  dass  sich  eine  Spur  eines  Pflanzengebildes  nachweisen  läsf^ 
Es  ist  bereits  hervorgehoben  worden,  dass  die  Alkoholgäbrung,  wenn 
sich  die  pflanzliche  Natur  der  Hefe  bestätigt,  einen  einzelnen  Fall  naift 
den  Gährungsprocessen  darstellt ,  der  einer  besonderen  Erklärung  nicot 
bedarf,  indem  sich  der  Vorgang  demselben  allgemeinen  Ausdruck  unter- 
ordnet, der  in  dem  Voranstehenden  entwickelt  ist.  Die  Alkoholgährnng, 
insofern  sie  durch  die  Bildung  von  Pilzen  bedingt  ist,  unterscheiacl 
sich  von  den  anderen  Gährungen,  in  denen  keine  pflanzlichen  Gebilde 
wahrgenommen  werden ,  dadurch ,  dass  die  Producte,  die  sich  aus  dem 

^)  Desto  sses,  Journ.  de  Pham.  T.  XV.  p.  604. 
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Heber  bflden,  neben  ^n  cbemiscben  nodi  vitale  Eigenschaften  beäUen, 
vekbe  den  anderen  Fennenten  abgelten.  . 

Die  Versuche  von  Brendecke,  nach  welchem  Alkohole  Amng  in 
TmbentDckerlösung  dnrch  aosgelanetes  serschnittenes  Stroh,  Kohlen- 
plrer,  Asbest,  Schwefelbhinien  etc.  hervorgebracht  wird,  virenn  man 
ks  Znckeriösnng  etwas  weinsanres  Ammoniak  znsetst,  sind  von  D  ö  p  - 
pifg  und  Strave,  ood  in  dem  Laboratorium  tu  Giefsen  von  Trant- 
fckold  wiederholt  worden.  In  Döpping's  nnd  Struve^s  Versn 
ikta  trat  unter  den  von  Brendecke  angegebenen  YerhSltnissen  hkv- 
fig  Gasentwickelnng  in  der  Znckerlösnng  ein,  aber  es  konnte  in  der 
nSingkeit  kein  Alkohol  nachgewiesen  werden.  Trautschold  fand, 
hu  wenn  man  TranbeniackerlÖsung  mehrmals  hinter  einander  mit 
woUaosgeelnhtem  Beinschwarz  behandelt,  die/  Flüssigkeit  die  Fk'- 
y^eit  voHig  verliert,  bei  Zusatz  von  weinsaurem  Ammoniak  und  As- 
bo^,  Schwefelblumen  oder  Kohlenpulver  Gas  in  entwickeln  oder, 
lieBrendecke  meint,  in  Gährung  überzugehen.  Das  Bemerkens- 
»ertheste  in  seinen  Versuchen  war,  dass  das  Beinschwarz  die  Fähigkeit, 
ii  Gährung  überzugehen,  welche  der  Zucker  verloren  hatte ,  gewann. 
Nmentlich  das  Beinschwarz,  womit  zum  erstenmal  der  Zuckersjrup 
Maodeltiind  was  nicht  ganz  ausgewaschen  worden  war,  ging  bei  18— 2(K' 
in  eioe  ganz  normale  AlkoholgShrung  über.  Die  Ursache  der  Gas- 
entwickelang  in  Döpping's  und  Struve*s  Versuchen  oder  die  d^p 
GakniDgen,  welche  von  Brendecke  beobachtet  wurden,  war 
demnach  ein  dem  Zucker  beigemengter  fremder  StofT,  mit  dessen  Ent- 
(oniBg  der  Asbest,  Schwefelblumen  etc.  mit  oder  ohne  Gegenwart 
^Mweinsaurera  Ammoniak  ihre  Wirkung  auf  den  Zucker  einbüfsten. 

Gährangsmittel  s.  Gährang. 
Gänsefett  s.  Fette,  S.  111. 

Gänze  (auch   wohl   Gänse)  heifsen   die  parallelepipediscfa  ge- 

rmen  Roheisenstücke,  welche  zum  Frischen  oder  Puddeln,  zuwei- 
auch    zum    Umschmelzen    in  Kupols-Oefen    bestimmt    sind. 

Th,  8. 
Gagat  nennt  man  sowohl  eine  stark  fettglänzende,  pechschwarze 
Brainkohlenart  (s.  Braunkohle)  als  auch  eine  ihr  im  Aeufsern  ähn- 
liche Art  der  Steinkohle  (s.  d.)  Th.  8. 

Gagelöl  Aetherisches  Oel,  in  der  ganzen,  Myrica  Gale  genann- 
^  Pflanze  enthalten.  Es  ist  dunkelgelb  bis  braun,  sehr  dickflüssig,  es 
^Ut  denselben  Geruch  wie  die  Pflanze,  schmeckt  zuerst  milde ,  ds^nn 
i^ramend  und  zusammenziehend.  Von  100  Thio.  Alkohol  von  0,875 
»pedC  Gewicht  werden  bei  +  15<>  nur  2%  Thle.  des  Oeles  gelöst,  in 
A^tlier  ist  es  aber  leicht  löslich.  Bei  -f-  17^  ist  sein  specif.  Gewicht 
=  0,876. 

Es  besteht  zu  einem  Viertel  aus  Eläopten  und  drei  Viertheilen  aus 
Wopten,  bei  -f-  12^  wird  es  schon  fast  fest  durch  Ausscheidung  des 
'alleren. 

Man  erhält  es  durch  Destillation  der  Blätter  mit  Wasser,  muss  je- 

^  dasselbe  Wasser  mehrmals  über  neue  Portionen  von  Blättern  ab- 

I  <ic^  da  bei  der  ersten  Destillation  alles  Oel  in  dem  Wasser  gelöst 
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bleibt.  Von  34  Pfund  BlätterD  erfaidt  Rabenhorftt,  der  ivent  dai 
Oel  näber  kennen  lehrte,  nur  42  Gran  desselben.  Das  darcb  Eläopteri 
und  Stearopten  gemischte  Oel  enthält  in  100  Thln.  81,7  Thle.  Kohleni 
Stoff,  3,0  Tfale.  Wasserstoff,  15,3  Thle.  Sauerstoff.  Jod  wird  davoi 
mit  grüner  Farbe  ohne  Explosion  gelöst  y, 

■ 
G  a  hnit  (Automolitb,  Octaedrischer  Co  rund  —  Spmelh 
uncijere  —  Zinciferous  Spindle)^  eine  nach  dem  verdienstvollen  schw^ 
dischen  Chemiker  Gähn  benannte  Art  Aes  Spinells,  welche  durch  ihm 
Gehalt  an  Zinkoxjd  charakterisirt  ist  Nach  der  Anal jse  von  Abicl 
besteht  derselbe  aus  55,14  Thonerde,  3,84  Kieselerde,  30,02  Zinkoxjd^ 
5,25  Talkerde  und  5,85  Eisenoxjdul  nebst  einer  Spur  MaoganoxjdvL 
Das  Sauerstoff- Verhältniss,  welches  sich  hieraus  ergiebt,  ist  AL203:Si 
O3  :  RO  =  25,75  :  M9  :  9,36.  Nimmt  man  an,  dass  3AI2O3  dard 
2Si03  ersetzt  werden  (s.  Isomorph ie,  poljmere),  so  entsteht  da 
Verhältniss  [AI2O3]  :  RO  =  28,74  ;  9,36 ,  welches  zur  aligemeinoi 
Spineliformel  R2O3  .  RO  führt  —  Der  Gahnit  ist  dunkel  lauchgrnov 
graulich-  oder  blaulichgrün  gefärbt,  hat  weifsen  Strich,  Glasglai^z  (ao^ 
den  Bruchflächen  fettartig),  ist  an  den  Kanten  durchscheinend  bis  un- 
durchsichtig. Seine  Härte  übertrifft  die  des  Quarzes  und  erreicht  mit- 
unter die  des  Topases;  sein  Bruch  ist  muschlig,  sein  spec.  Gewichter 
4,2  —  4,4,  seine  Krjrstallform  ein  regelmäfsiges  Oktaeder.  Er  findet 
sich  in  einzelnen  Krjstallen  im  Taikschiefer  eingewachsen  zu  Fahhin, 
derb  zu  Stor-Tuna  in  Schweden.  Auch  zu  Franklin  in  New^Jer- 
sej  und  Haddam  in  Connecticut  wird  er  angetroffen.  7%.  & 

Gala  Clin.  So  hat  Solli  einen  wachs-  oder  harzähnlicben 
Körper  benannt,  welchen  er  aus  dem  Safte  des  Kuhbaumes  (s.  Galac- 
todendron)  abschied,  indem  er  den  Rückstand  Ats  eingetrockneten 
Milchsaftes  mit  Aether  auszog  und  den  Aether  verdampfen  liefs.  Er 
ist  nach  vorsichtigem  Schmelzen  durchsichtig,  blassgelb^'i,  zähe,  zwischen 
den  Fingern  Faden  ziehend,  perlartig  glänzend ,  in  der  Kälte  hart  und 
spröde,  löslich  in  Alkohol  und  Schwefelsäure ,  in  der  Hitze  sich  damit 
verkohlend,  giebt  mit  Salpetersäure  eine  harzartige  Masse,  und  wird  von 
Aetzkali  zwar  aufgelöst,  fallt  aber  beim  Erkalten  daraus  unverändert 
vHeder  nieder.     Zusammensetzung  nicht  ermittelt.  Wf. 

Galactodendron  utile^  Palo  de  qoccüj  Pah  de  Jeche^  Knb- 
bäum,  ein  südamerikanischer,  zur  Familie  der  Urticeen  gehöriger 
Baum,  welcher  einen  trinkbaren ,  der  Kuhmilch  ähnlichen  Saft  liefert 
Letzterer  ist  verschiedentlich  analjsirt  worden.  Im  Wesentlichen  ist 
er  eine  Emulsion  von  gewissen  Harzen,  die  sich  aus  dem  eingetrock- 
neten Safte  mit  Alkohol  von  verschiedener  Stärke  und  Temperatar 
ausziehen  lassen  und  Oxjdationsproducte  des  Radicals  C584  zu  s^jo 
scheinen,  mit  Gummi ,  Zucker  und  einem  eiweifs  -  oder  caoutschnck- 
ähnlichen  Körper  gemengt.  In  Betreff  der  letzteren  weichen  die 
Untersuchungen  sehr  von  einander  ab.  Als  Marchand  den  einge- 
trockneten Milchsaft  nach  einander  mit  kaltem  absoluten  Alkohol,  nut 
kochendem  schwachen  Weingeist,  dann  mit  kochendem  absoluten 
Alkohol,  und  endlich  mit  kochendem  Wasser  behandelt  hatte,  erhielt 
er  ihn  mit  folgenden  Eigenschaften:  dunkelfarbig,  Faden  ziehend, 
uBlöslicb  in  Alkohol,  Schwefelsäure  und  Chlorwasserstoff  «iure,  '^  ^^ 
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ier  aafqselkod ,  mit  Kalih jdrat  suaammengeschmoUen  nur  eine  Spur 
AttBOoiak  coiwickelnd,  a«f  Platinblech  schmelaend  und  mitcaontschnck- 
akdidicoi  Gerüche  und  stark  rufsender  Flarome  yerbrennend.  Zn- 
saMeitfetiiinß:  C^gjOj  oder  8  (C5H4)  +  HO  +  Oj.  Heinta  er- 
M  bei  gleichem  Verfahren  einen  Körper,  der  sich  in  Kalilauge  Yoll* 
ttaiig  löste,  sehr  stickstofihaltig  war  nnd  von  der  Zersetxnng  einer 
pulaiiartigen  Svbstanz  hertaröhren  schien. 

Der  Saft  des  Knhbaames  kommt  wohl  selten  gans  unverändert 
ndi  Europa.  Beiin  Oeffnen  der  Gefafse  entwickelt  sich  gewöhnlich 
UUcuäare  and  durch  Destillation  lässt  sich  eine  flüchtige  Sänre  dar- 
m  ahicheiden,  die  den  eigenthümlichen  Geruch  der  Bnttersäure  besitxt. 
VieUadit  lassen  sich  die  Abweichungen  in  den  Resultaten  auch  dadurch 
ddireo,  dass  unter  demselben  Namen  verschiedene    Producte  su  uns 

Galactometer,  Galactoskop.  Man  hat  verschiedene  Me- 
(iddeo  und  Instrumente  in  Anwendung  gebracht,  um  die  Milch  auf  ihren 
(jebalt  ao  Fett  und  Käsestoff  zu  prüfen  und  sich  so  gegen  betrügliche 
Eämiscbungen  zu  schützen.  Jones  bringt  die  Milch  in  verticale, 
pduirte  Glasröhren  und  vergleicht  die  Höhe  der  nach  einiger  Zeit 
lid)  abscheidenden  Rahmschicht.  Auf  diese  Weise  erfahrt  man  natür- 
lich nor  den  Fettgehalt  der  Milch.  Auch  ist  dies  Verfahren  deshalb 
uck  genau,  weil  die  Rahmschicht  bei  längerer  Dauer  der  Prüfung  ihr 
Volomen  verändert  und  andere  Umstände,  z.  B.  Verdünnung  der  Milch, 
nf  dif  Schnelligkeit  ihrer  Abscheidung  Einfluss  haben. 

Chevallier  und  Henrj  verbinden  das  obige  Verfahren  mit  der 
Aivddang  eines  Aräometers,  an  dessen  Graduirung  die  Punkte,  bis 
zu  wfldien  das  Instrument  in  gute,  unverfälschte  Milch  einsinkt,  durch 
gf/irfcle  Grade  hervorgehoben  sind. 

Simonis  Verfahren  gründet  sich  darauf,  dass  Käsestoff  und  But- 
te, besonders  bei  ganz  gelinder  Erwärmung,  durch  Galläpfeltinctur 
»ollstandig  niedergeschlagen  werden.  Er  bestimmt  nun,  wie  'viel  er, 
^Volumen  nach,  von  einer  Galläpfeltinctur  von  bekannter  Stärke 
ar  Fallung  einer  normalen  Milch  nöthig  hat  und  vergleicht  damit  an- 
^r«  Milcbsorten. 

Donne  hat  zur  Prüfung  der  Milch  ein  Galactoskop  vorgeschlagen, 
*^  er  von  der  Annahme  ausgeht,  dass  allein  die  Milchkügelchen, 
*eicbe  den  wahren  Gehalt  der  Milch  darstellen,  die  Milch  undurchsich- 
^  machen.  Er  schliefst  nun  Milch  in  den  Raum  zwischen  zwei 
^laogiäsem  ein,  die  ein  jedes  in  einer  ziemlich  weiten  c/lindrischen 
fifeiiQg  befestigt  sind.  Diese  Fassungen  passen  durch  ein  recht  feines 
»inobenge winde  in  einander  und  durch  Drehen  desselben  bssen  sich 
«nnacb  die  innerhalb  befindlichen  Plangläser  mehr  oder  weniger  nä- 
«nit  wobei  man  zugleich  an  der  Gröfse  der  Umdrehung  ein  Maafs  der 
^Daberang  der  Plangläser  hat.  Durch  die  so  eingeschlossene  Milch- 
^bl  beobachtet  er  nun  ein  Kerzenlicht,  bis  wo  die  Spitze  desselben 
Agt  unsichtbar  zu  werden.  Je  dünner  die  Schicht  der  Milch,  um 
fe«n  Punkt  zu  erreichen,  desto  reichhaltiger  die  Milch.  Wp, 

Galambutter  s.  Fette  S.  107. 

Galbanom  (Mutterharz),  ein  Gummiharz,  welches  von  einigen 
^«gewachsen    Sjriens,   Persiena   und  Aethiopieos  erhalten  wird 
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Ab  StammpflaiiBeii  (uhrt  man  Gaibanum  officinaitf  Fenda  galbäntfi 
Opoidea  galbaiufera,  Bubon  gumnu/erum  ued  B»  galbamum  an,  d« 
ist  es  noch  aicht  mit  Sicherheit  entschiedeD,  ob  es  wirklich  voo  die 
Pflaoten  gesammelt  wird.  Im  Handel  werden  zwei  Sorten  Ton  Gal 
nnm  unterschieden,  leyantisches  und  persisches;  das  erstere  koi 
theils  in  Körnern,  theils  in  Massen  vor,  das  letitere  bildet  ebenfalls 
sammenhängende  Massen,  welche  sich  durch  ihre  gröCsere  Weichheit  i 
levantischen  unterscheiden.  Es  hat  einen  eigeothiimlichen ,  starli 
durchdringenden  Geruch,  welcher  beim  levantischen  nicht  gans  an 
genehm  ist,  beim  persischen  dagegen  an  Stinkasant  erinnert.  Der  ( 
schmack  ist  scharf,  harzig,  widrig  und  bitter.  Mit  Wasser  angeriel 
bildet  es  eine  Emulsion ,  in  Alkohol  ist  es  theiiweise  löslich  und 
Lösung  reagirt  sauer.  Nach  Meissner  enthält  das  levantische  Mi 
terhars  3,4  Proc.  ätherisches  Oel,  65,8  Hart,  22,6  Gummi,  1,8  PBi 
zenschleim  und  aufserdem  Wasser  und  fremde  Einmengungen,  wcl 
nach  Neu  mann  auf  14  Proc.  steigen  können.  Neu  mann  und  ai 
Pelletier  fanden  den  Gebalt  an  ätherischem  Oel  doppelt  so  grofs  ^ 
Meissner.  Die  Zusammensetzung  des  durch  Weingeist  am 
zogenen  Harzes  ist  nach  Johnson  C^H^^O^.  Durch  Einwirkung  ^ 
starker  Salpetersäure  auf  Gaibanum  entsteht  nach  Böttger  und  W 
Stjpbninsalpetersäure  ohne  gleichzeitige  Bildung  von  Oxabäure,  a 
Meissner  wird  bei  Anwendung  einer  Säure  von  1,21  specif.  G( 
neben  einigen  anderen  Producten  auch  Essigsäure  und  Oxalsäure 
halten.  Bei  der  trockenen  Destillation  des  Mutterharzes  gehen  zu< 
etwa  6  Proc«  einer  gelblich  gefärbten,  Essigsäure  haltenden,  Flüssigl 
über,  dann  eine  fast  gleiche  Menge  eines  hellgrünen  leichten  Oeles, « 
chem  ein  blaues  und  zuletzt  schwärzlichbraunrothes  folgt,  die  aber 
jetzt  nicht  Gegenstand  einer  näheren  Untersuchung  waren.  8u 

Galbanumöl,  wird  durch  Destillation  des  Mutterbarzes  i 
Wasser  zu  etwa  S% — 6  Proc.  erhalten.  Es  ist  farblos,  hat  0,92  si 
Gew.,  schmeckt  anfangs  brennend,  dann  kühlend  und  bitter  und  I 
sich  leicht  in  Alkohol,  Aether  und  fetten  Oelen.  Ueber  die  bei  * 
trockenen  Destillation  des  Mutterharzes  auftretenden  Oele  s.  Galbaoc 

Slf. 

Galeerenofen,  ein  Destillirofen  mit  einer  oder  mebrei 
Reihen  Retorten,  welche  durch  ein  gemeinschaftliches  Feuer  geb< 
werden.  Die  aus  dem  Ofengemäuer  —  gewöhnlich  zu  beiden  lan^ 
Seiten  desselben  —  hervorragenden  Reihen  der  Retortenhälse  erioD< 
einigermafsen  an  die  unter  dem  Namen  »Galeeren«  bekannten  Rii<) 
schiffe,  von  denen  obige  Benennung  entnommen  ist.  Man  bedient  s 
der  Galeerenöfen  zur  Destillation  des  Schwefels,  des  Vitriolöles,  ' 
Quecksilbers  u.  s.  w.  fk.  ^ 

Galena  syn.  Bleiglanz  (s.  d.). 

Galgantwurzelöl.  Aetherisches  Oel  in  der  Wurzel  von  - 
pima  Galanga  enthalten.  Es  ist  gel  blich  weifs,  von  cajeputartigem,  *> 
von  dem  Galgant  durchaus  unähnlichem  Geruch,  von  Cardamoo! 
ähnlichem,  gelind  erwärmendem  Geschmack,  sehr  dünnflüssig 9  ^^^^ 
als  Wasser,  nicht  sehr  flüchtig,  mit  Alkohol  und  Aether  in  jedem  ▼* 
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misdibar,  in  Ammonkk  und  AeUkali  Dicht  sehr  löslich.  Durch 
Eiwvkiing  der  Luft  verdickt  es  sich  und   verliert   den  Geruch. 

V. 
Galipein  s.  Cusparin. 

Galipot  s.  Pinosharz. 

G  a  1 1  ä  p  f  e  1 ,  Not  geUlj  Noir  de  galles,  sind  Auswüchse,  die  durch 
im  Stich  der  Gallwespe  {Cpiips  folii  quercus  seu  Diplolepis  gallae  tinc- 
Mk),  wenn  sie  ihre  Eier  in  die  Blattstiele  der  Färbereicbe  legt, 
olitehen.  Der  Auswuchs  umscbliefst  die  Eier  als  eine  schwammige 
a^fdansene  Masse,  später  erhärtet  er  und  wird  von  den  auskriechen- 
kt  loseden  durchbrochen. 

Die  besten  Galläpfel  wachsen  in  der  Levante  und  swar  werden 
iischwarsen  Galle  noire^  oerte;  blue  ^alle,  aleppischen  Gallus  am 
MBto»  geschätxt ;  sie  sind  schwer,  dicht,  stachlig,  von  schwänlich*  oder 
Jnanlicfagriiner  Farbe,  von  dem  noch  nicht  völlig  entwickelten  Insect 
ai  inneren  nicht  angefressen  oder  gar  durchbohrt.  Die  sogenannten 
veifsen  Galläpfel,  Galle  fausse  ou  blanche^  sind  meist  etwas  gröfser, 
jK&lichgran  von  Farbe,  vidi  leichter,  schwammig  und  von  dem  vollstän- 
Wä  eotwidcelten  Insect  durchbohrt  Sie  haben  weniger  Werth  als  die 
«awanen. 

Schlechtere  Sorten  vrerden  in  Dalmatien ,  III  jrien ,  Galabrien  ge- 
■■■dt  und  X.  B.  unter  dem  Namen:  Tnestiner  Galläpfel  su  uns  ge« 
Wk,  sie  sind  kleiner,  runilich,  bräunlich  von  Farbe. 

indi  anf  unseren  Eichbäumen  finden  sich  bisweilen  Galläpfel, 
■Mdaal  sehr  kleine  an  der  Unterseite  der  Blätter;  sie  sind  aber  kaum 
an  Gcrbsäare  reicher  als  die  Blätter  selbst. 

Die  Galläpfel  finden  wegen  ihres  grofsen  Gehaltes  an  Gerbsäure, 
iiwüiüich  für  die  Dintenbereitung,  sowie  sum  Schwarz-  und  Graufar^ 
itt  ia  der  Färberei,  der  Türidschrothfarberei  und  Kattundmckerei, 
iltte  betncfatliche  Anwendung. 

Nach  Humphrj  Davj  enthalten  sie: 

Gerbsäure  durch  eingelegte  thierische  Haut  ausfallbar  26,0 

Schleim  und  Extractsubstanz  .     ^ 2,5 

Galläpfelsäure 6,0 

Kalk  nnd  andere  Salze 2,5 

Unlösliche  Pflanzenfaser 63,0 

TÖÖ^O 
I     Galläpfelsäure  s.  Gerbsäure.  ^• 

Galle.  Galle  nennt  man  die  Secretion  der  Leber  von  Thieren, 
*cldie  sich  in  der  Gallenblase,  oder  im  Falle  diese  fehlt,  in  den  Gallen- 
fagen  ansammelt  und  während  der  Verdauung  in  den  Zwölffingerdarm 
^  ergiefst.  Aus  dem  frischgetödteten  Thiere  genommen ,  ist  sie  gelb- 
^  bnun,  bis  intensiv  grün  gefärbt,  fadensiehend,  von  eigenthümlichem, 
^i^igem,  bei  den  verschiedenen  Thierdassen  wechselndem  Gerüche.  Sie 
*<bieckt  bitter  und  etwas  sSfs.  Ihre  Reaction  ist  meistens  schwach  alkalisch, 
^iber  sauer.  Mit  Alkohol  oder  wenig  Essigsäure  vermischt,  scheidet  sich 
^  gefärbter  Schleim  ab  (s.  Gallenschleim),  worauf  die  Galle  ihre  (aden- 
"^^isAt  Beschaffenheit  verloren  hat 
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Am  häufigsten  und  ansfShrlicbsten  ist  die  Ocfasengalle  untenad 
worden ,  und  sie  soll  daher  saerst  beschrieben  werden.  Dampft  man  > 
im  Wasserbade  zur  Trockne  ab,  so  bleibt  ein  fimissglänzender  Riickstai 
(von  746Proc.  nach  Berselius,  bei  130^  getrocknet,  8,49  nach  Gm < 
lin  bei  100^,  der  sich  in  absolutem  Alkohol  unter  Hinterlassong  d 
Schleimes  auflöst.  Die  grün  oder  gelblicbbrann  gefärbte  Lösung  las 
sich  durch  Behandeln  mit  tbierischer  Kohle  in  der  Wärme  vollständ 
entfärben  (s.  Gallen farbstofl),  und  giebt  hierauf,  nach  dem  Zusats  vq 
Aether,  einen  pflasterartigen  Niederschlag ,  der  sich  bei  längerem  Stek 
in  der  Flüssigkeit,  in  sternförmig  gruppirte  weifse  Nadeln  TerwaiMie 
(Platner's  krjstallisirte  Galle).  Dampft  man  dagegen  die  alkohdiscl 
I^sung  zur  Trockne  ab,  so  bleibt  ein  weifser,  amorpher  Rückstand,  de 
sowohl  in  Wasser  als  in  Alkohol  vollständig  löslich  ist,  an  Aether  abc 
nur  geringe  Mengen  von  Cholsterin  und  Fett  abgiebt.  Auch  dieserRBcli 
stand  verwandelt  sich,  wenn  er  bei  110 — 1 20°  getrocknet  worden ii 
beim  Uebergiefsen  mit  Aether,  nach  einiger  Zeit  in  seidenglänzende  Kr 
stallnadeln. 

Die  wässerige  Lösung  dieses  Rückstandes  vrird  durch  Essigsäure  od 
sehr  verdünnte  Mineralsäuren  nicht  getrübt,  auf  Zusatz  von  starker  Sal 
säure  oder  Schwefelsäure  scheidet  sich  ein  harzartiger  Körper  ab,  der  i 
Wasser  sich  wieder  löst,  nachdem  man  die  saure  Flüssigkeit  von  ihm  al 
gegossen  hat.  Vermischt  man  die  Galle  mit  wenig  Schwefelsäure  in 
überlässt  sie  in  gelinder  Wärme  einige  Zeit  der  Ruhe,  so  bedeckt  si( 
die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  mit  feinen  Krjstallen,  die  nach  Demai 
qdij  aus  Talgsäure  und  Margarinsäure  bestehen.  Kocht  man  dagegen  d 
mit  Schwefelsäure  versetzte  Galle ,  so  scheiden  sich  ölartige  Tropieo  i 
die  bei  längerem  Kochen  eine  immer  festere  Gonsistenz  annehmen  oi 
zuletzt  harzartig  und  hart  werden. 

Setzt  man  zur  Galle  Bleizuckerlösung,  so  entsteht  ein  anfanj 
schleimiger,  geftirbter  Niederschlag,  der  sich  bei  ruhigem  StelM 
sehr  zusammenzieht,  so  dass  man  die  schwach  gelblich  gefärbte  Flu 
sigkeit  von  ihm  abgiefsen  oder  abfiltriren  kann.  Diese  FlÜMtgk< 
reagirt  sauer  und  giebt  mit  Bleiessig  einen  flockigen  Niederschlag,  d 
sich  nach  kurzer  Zeit  zu  einer  pflasterartigen  Masse  vereinigt.  Die  hie 
von  abfiltrirte  Flüssigkeit  giebt  auf  Zusatz  von  Ammoniak  von  N«iei 
einen  geringen  Niederschlag ,  und  es  bleibt  ein  kleiner  Theil  der  organ 
sehen  Substanz  der  Galle  in  Lösung. 

Alle  bis  jetzt  untersuchten  Gallen  zeigen  folgende,  von  Pettec 
kofer  angegebene  Reaction.  Vermischt  man  sie  mit  einigen  Tropf< 
Zuckerlösung  und  bringt  hierzu  Schwefelsäurehjdrat,  so  dass  sich  d 
Flüssigkeit  stark  erwärmt,  so  färbt  sich  dieselbe  violetroth  oder  purpor 
Auf  Zusatz  von  Wasser  verschwindet  die  Farbe  wieder. 

Setzt  man  zur  Galle  eine  concentrirte  Lösung  von  Kalihjdrat  odi 
kohlensaurem  Kali,  so  scheidet  sich  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigke 
eine  dicke ,  terpenthinartige  Masse  ab ,  die  in  reinem  Wasser  sich  leid 
löst. 

Die  auf  die  vorherbeschriebene  Weise  mittelst  Alkohol  und  Aetbi 
gereinigte  Galle  zieht  an  der  Luft  leicht  Feuchtigkeit  an ;  sie  kann,  cht 
eine  Veränderung  zu  erleiden,  auf  120^  erhitzt  werden;  in  höherer Teo 
peratur  schmilzt  sie ,  brennt  mit  rufsender  Flamme  und  hinterlasst  eui 
leicht  schmelzbare  Asche  von  alkalischer  Reaction,  die  aufserschwefelaurei 
Natron,  kohlensaurem  Natron,  cjansaurem  Natron,  geringe  Meogen  to 
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QJflniatriiim,  pboffAorsauremNatroD,  Kali^  £isen  und  Kalk  eothäh.  Die 
AidieniDeoge  beträgt  etwa  11,7  Proc.  (darin  0,54  Proc.  Kochsalz). 

Frische  Galle  enUiält  auIserdeiB  kohlensaures  Ammoniak  und  doppelt 
koUensaures  Natron  (L.  Gmelin),  kohlensaures  Natron  (Mulder). 

Die  grölste  Masse  der  Galle  und  diejenige ,  die  derselben  ihre  cha- 
nkterisdsdken  Eigenschaften  mittbeilt,  bilden  die  Natronsalze  zweier 
&Kn,  von  denen  die  eine  stickstofifhaltig ,  aber  schwefelfrei  (Chol- 
öbk),  die  andere  dagegen  schwefeU  und  stickstoffhaltig  (CholeinsSu^) 
st').  Letztere  Säare  ist  noch  nicht  im  reinen  Zustande  dargestellt  wor- 
^  erstere  lässt  sich  nach  folgenden  Methoden  rein  gewinnen. 

Cbolsäure.  Frische  Galle  wird  mit  neutralem  essigsauren  Blei- 
flijd  versetzt  und  der  entstehende  Niederschlag  abfiitrirt,  ausgewaschen 
oid  getrocknet.  Man  behandelt  denselben  hierauf  mit  kochendem  Alko- 
k)I  (von  85  Proc.) ,  filtrirt  durch  ein  warm  gehaltenes  Filter  und  leitet 
knk  die  noch  heifse  Lösung  Schwefelwasserstoffgas.  Man  trennt  das 
■Verfallende  Schwefelblei  durch  Filtration  und  wäscht  es  mit  anfangs 
sdiwefelwasseFstofnialtigem  Wasser  aus,  das  man  zu  dem  Filtrat  fliefsen 
ÜBl  Das  Wasser  läuft  bald  milchig  ab  und  man  fahrt  mit  dem  Aus- 
waschen fori)  bis  das  ganze  Filtrat  eine  milch weifse  Flüssigkeit  bildet,  die 
MB  hierauf  sich  selbst  überlässt.  Nach  12  —  24  Stunden  ist  dieselbe  zu 
eber  Masse  von  sternförmigen  feinen  Nadeln  von  Cbolsänre  erstarrt. 
Fikiirt  man  die  ausgeschiedenen  Krystalle  ab,  so  lässt  sich  durch  vorsich- 
tig Verdunsten  oder  längeres  Stehen  des  Filtrats  in  offenen  Geiäfsen 
sock  eine  neue  Portion  von  Cholsäure  darstellen. 

Eine  andere  Methode,  die  eine  reichlichere  Ausbeute  liefert,  ist  fol- 
|CBde:  Man  dampft  frische  Ochsengalle  im  Wasserbade  oder  auf  dem 
Saodhade  zur  Trockne,  pulvert  den  Rückstand  gröblieb  und  behandelt 
äfl  in  der  Kälte  mit  absolutem  Alkohol.  Die  Lösung  wird  abfiltrirt  und 
■it  etwas  Aelhcr  versetzt ,  worauf  nach  mehrstündigem  Stehen  sich  eine 
pfasterartige ,  stark  gefärbte  Masse  am  Boden  des  Gefafses  angesammelt 
kt,  von  der  man  die  Flüssigkeit  abgiefst,  welche  mit  neuen  Portionen 
Aclber  versetzt  virird.  Bei  ruhigem  Stehen  bilden  sich  nun  eine  Menge 
Werfbmiiger  Krjstalle  (Platner's  krjstallisirte  Galle),  die  längere  Zeit 
hiodiirch  sich  vermehren.  Man  giefst  die  Flüssigkeit  von  denselben  ab, 
vatcbt  den  Rückstand  mit  wenig  Aether  aus  und  löst  ihn  noch  ätberhal- 
üg  in  Wasser  auf.  Die  Lösung  wird  mit  verdünnter  Schwefelsäure  ver- 
^  bis  sie  stark  milchig  getrübt  ist ,  und  sich  selbst  überlassen.  Nach 
12—24  Stunden  hat  sich  die  ganze  Flüssigkeit  mit  Krjstallen,  meistens 
vermengt  mit  öligen  Tropfen,  durchzogen ,  die  man  auf  ein  Filter  wirfl 
ud  mit  kaltem  Wasser  auswäscht 

Die  auf  die  eine  oder  andere  Art  erhaltenen  Krjstalle  werden 
•it  kochendem  Wasser  behandelt,  worin  sie  sich  unter  Zurücklas- 
iing  weifser  Schuppchen  lösen ,  und  aus  der  filtrirten  und  erkalteten 
I^iöng  krjstallisirt  reine  Cholsäure.  Diese  Säure  besitzt  folgende  Eigen- 
^(MieD.  Es  sind  feine  weifse  Nadeln ,  an  denen  man  selbst  unter  dem 
Mikroskope  bei  SOOfacher  Vergröfserung  kaum  einen  Durchmesser  bemerkt 


)  Die  in  diegem  Artikel  angeführten  Spaltungsweisen  der  Ochsengalle ,  so  mie  die 
Angaben  über  die  Zusammensetzung  der  hierbei  entstehenden  Producte  sind  die 
Resultate  der  neuesten  Untersuchungen,  welche  etwas  ausführlicher  angeiührt 
▼«tden  sollen,  damit  sie  als  Berichtigungen  und  Yerrollständigungen  der  früheren 
imkel  tber  Cbol^b\jSiare  und  Cholinsäure  dienen  können. 
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und  die,  aaf  einem  Filter  gtsammelt,  anfangs  sehr  Tolaminöf  noA ,  l>ai] 
Trocknen  sich  tusammenxiehen  und  das  Papier  als  ein  dünnes,  seide^län 
sendes  Blatt  bedecken.  1000  Thle.  kaltes  Wasser  lösen  3,3Tble.,  kochen 
des  8,3  Tbie.  Säure.  Die  kalte  wässerige  Lösung  scbmeckt  nifsych  ua^ 
etwas  bitter,  rötbet  Lackmus  und  leißt  keine  Reaction  mit  Sluren,  Blei 
sncker  und  salpetersaurem  Silberoxjd;  Bleiessig  wird  scbwach  gefallt. 

Die  Säure  löst  sieb  äufserst  leicht  in  Alkohol  und  bleibt  beim  Ver 
dampfen  desselben  ab  harzartige  Masse  zurBck,  die  eine  theilweise  Zcr 
settung  erlitten  hat  Durch  Wasser  wird  die  alkoholische  Lösung  milchig 
getrübt,  und  bei  ruhigem  Stehen  scheidet  sich  die  Säure  in  nadeUoroii 
gen  Krystallen  aus.  In  Aether  ist  sie  nur  wenig  löslich,  ziemlich  leiciiC 
wenn  derselbe  auch  nur  wenig  Alkohol  enthält  In  concentrirter  kaftei 
Schwefelsäure,  Salzsäure  und  Essigsäure  löst  sie  sich  leicht  aaf;  auch 
Ammoniak,  verdünnte  kaustische  oder  kohlensaure  Alkalien  und  Barjt^ 
wasser  lösen  sie  in  reichlicher  Menge.  Auf  Zusatz  verdünnter  Säaren, 
auch  durch  Essigsäure,  fallt  ein  harzartiger  Niederschlag,  der  sich  nad 
längerem  Stehen,  schneller  auf  Zusatz  von  Aether,  in  Krjstalle  verwandelt 
Die  neutralen  Salze  dieser  Säure  zeigen  in  wässeriger  Lösung  folgend^ 
Reactionen :  Weder  Kalk  noch  Barjt  oder  Magnesiasalze  geben  eine  Fal^ 
lung;  mit  Bleizucker  entsteht  ein  flockiger  Niederschlag,  worauf  mit  Blei< 
essig  oder  Ammoniak  ein  neuer  weit  geringerer  Niederschlag  entsteht 
Kupfersalze  erzeugen  bläulichweifse  Flocken,  Eisenchlorid  gelbliche  Fla 
cken;  salpetersaures  Silberoxjd  giebt  mit  einer  Lösung,  die  IProc.  Chol^ 
säure  enthält,  einen  starken  gallertartigen  Niederschlag,  der  sich  bei« 
Kochen  theilweise,  bei  verdünnteren  Lösungen  ganz  auflöst  Manganoxj^ 
dulsalze  und  Quecksilberchlorid  geben  keinen  NiederscUag.  In  Alkohol 
lösen  sich  die  cholsauren  Salze  sämmtlich  auf. 

Setzt  man  zur  Lösung  eines  cholsauren  Salzes  einige  Tropfen  Zocker 
lösung  und  hierauf  concentrirte  Schwefelsäure,  so  entsteht  bei  gelinden 
Erwärmen  eine  violetrothe  Farbe ,  die  auf  Zusatz  von  Wasser  wiedti 
verschwindet. 

Die  bei  dem  Auflösen  der  rohen  Cholsäure  in  kochendem  Wassel 
lurückgebliebenen  Blättchen  sind  Paracholsäure,  eine  .Modificatiod 
der  Cholsäure,  welche  in  Wasser  unlöslich  ist.  Sie  besitzt  mit  ihr  gleich« 
procentische  Zusammensetzung  und  kann  durch  Auflösen  in  Alkohol  und 
Fällen  mit  Wasser  theilweise  in  Cholsäure  verwandelt  werden,  während 
umgekehrt  die  Cholsäure  bei  längerem  Kochen  mit  Wasser  in  ParachoU 
säure  übergeht.  Letztere  ist  in  Wasser  unlöslich  und  bildet  perlmuttern 
glänzende,  der  Margarinsäure  gleichende  Blättchen,  die  unter  dem  Mi^ 
kroskope  als  sechsseitige  Tafeln  erscheinen.  In  den  Salzen  bestehen  diese 
Modificationen  nicht  fort.  Eine  dritte  Modification  ist  die  harzartige 
Säure,  sie  wird  in  Berührung  mit  Aether  schnell  in  den  krjslallinischeo 
Zustand  übergeführt.  Die  Formel  der  bei  100^  getrockneten  Cholsäure 
ist:  CJ2H43NO12  und  ihre  Zusammensetzung: 

Berechnet.     Gefanden  im  Mittel. 

Strecker. 

52  Aeq.  Kohlenstoff     312  67,10  67,13 

43     »     Wasserstoff      43  9,25  9,31 

1     »     Stickstoff  14  3,01  2,98 

12     »     Sauerstoff  96  20,64  20,58 


465  100,00  100,09 

Die  allgemeine  Formel  ihrer  Sähe:  C^^ fiti N O^i . MO  (Strecker). 
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Ckolsanrc  Salie.  Von  ihnen  ist  nor  das  Natron^  Aaunoniak  und 
oifjtMma  nfilssochl 

Cliolsaores  Natron.  Man  schüttelt  eine  alkoholische  Lösung  Yon 
CkokaBre  mit  lerfiiUenem  kohlensauren  Natron  und  versetat  das  Filtrat 
■it  Acther^  worauf  das  Natronsalz  in  feinen,  sternförmig  gruppirten  Na- 
6än  sich  aosscheidet  Sehr  leicht  in  Wasser  löslich ,  aher  nicht  an  der 
Uft  fcB^  werdend.  Die  I^ung  schmeckt  sehr  iüb  und  wenig  bitter. 
M  Znsati  concentriHer  Lösungen  von  Natronhjdrat  oder  kohlensaurem 
Ntfron  scheidet  nch  das  Natronsais  als  amorphe  Masse  an  der  Oberfläche 
ia  Flüssigkeit  aus.  Löst  sich  in  26  Thln.  absolutem  Alkohol  von  15^C. 
Beim  Abdampfen  der  Lösungen  bleibt  es  amorph  luriick.  Unlöslich  in 
Adlwr.  Sckmilsl  beim  Elrhitsen  ,  brennt  dann  mit  leuchtender  Flamme 
■ad  hintcrlässt  eine  leieht  schmelabare  Asche,  die  Cjansäure  enthält. 
Das  Kaliaal z  der  Chokäure  gleicht  in  jeder  Besiehung  dem  Natronsais. 

Cholaaurea  Ammoniaic  erhält  man  durch  Einleiten  von  Ammo- 
liakgas  in  eine  alkoholische  Lösung  von  Cholsäure;  scheidet  sich  beim 
Stehen  in  KrjstaHen  ans ,  schneller  auf  Zusatz  von  Aether.  Das  feuchte 
Salz  verüeri  beim  Trodcnen  an  der  Luft  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
schon  Ammoniak;  auch  beim  Kochen  der  wässerigen  Lösung  entweicht 
\mmomuk  und  die  Flüssigkeit  reagirt  nach  einiger  Zeit  sauer. 

Cholsaurer  Bar  jt.  Man  löst  Cholsäure  kalt  in  Barjtwasser  auf, 
catfemt  den  Ueberschust  des  Barjts  durch  Kohlensäure  und  verdampft 
&  kochend  filtrirte  Lösung  im  Wasserbade  zur  Trockne.  Amorphe  weilse 
Maiie,  löat  sich  in  6  Thln.  Wasser  von  15^  C,  weit  weniger  in  Alkohol 

Weder  die  wässerige,  noch  die  alkoholische  Lösung  dieses  Salzes 
wird  durch  Einleiten  von  Kohlensäure  getrübt. 

Zersetzungsproducte  der  Cholsäure. 

a)  Mit  Alkalien.  Beim  Kochen  der  Lösung  von  Cholsäure  mit 
coocentrirten  Alkalien  oder  mit  starkem  Bar^twasser  entweicht  allmäiig 
iclir  wenig  Ammoniak  und  das  Destillat  besitzt  einen  eigenthümlichen, 
widrigen  Geruch.  Nach  mehrstündigem  Kochen  (6  Stunden)  mit  Barjt- 
bjdrat  leitet  man  in  die  Lösung  Kohlensäure  und  filtrirt  dieselbe  kochend 
von  dem  ausgeschiedenen  kohlensauren  Barjt  ab.  Sie  enthält  nun  das 
Barjtsals  einer  stickstoflTreien  Säure,  Cholalsäure  (Strecker),  früher 
CboUäure  von  Demar^ar,  und  anlserdem  Gljcocoll  gelöst. 
Auf  ZusaU  von  Salzsäure  fällmie  Cholalsäure  als  eine  amorphe  Masse 
Wraos.  Man  wäscht  sie  mit  Wasser  aus,  und  löst  sie  in  einem  Gemenge 
▼OB  Alkohol  und  Aether,  woraus  sie  beim  freiwilligen  Verdunsten  m 
Krjstallen  erhalten  wird. 

Aus  der  Salzsäure  enthaltenden  Lösung,  welche  von  der  Cholalsttore 
abfikrirt  wurde ,  entfernt  man  durch  Schwefelsäure  den  Barjt  und  hier- 
auf durch  Kochen  mit  Bleioxjdhjdrat  die  überschüssige  Schwefelsäure 
nad  die  Salzsäure.  Die  filtrirte  Flüssigkeit  enthält  nun  Bleioxjd  gelöst, 
das  man  durch  Einleiten  von  Schwefelwasserstoflgas  fällt.  Die  vomSchwe- 
fclblei  getrennte  Flüssigkeit  giebt  beim  langsamen  Verdampfen  Kr/stalle 
von  GljcocoU^)  (Strecker). 

Gefunden.  GlycocoU. 
>)     C          33,0  32,0 

H  6,7  6,7 

N  18,0  18,7 

O  42,7  -"6 
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Die  inf  solche  Art  erhaltene  GholalsMnre  hesitst  folgende  ^gei 
schaffen:  Sie  krjstallisirt  aus  der  Lösung  in  Aether  in  gerad rhombisch« 
Säulen  mit  aofgesetiter  Pjramide,  an  der  hauptsächlich  2  gegenüberst 
hende  Flächen  ausgebildet  sind;  kleine  Krjstalle  sehen  wie  sechsseitij 
Tafeln  ans.  Diese  Krjstalle  sind  farblos,  glänseod  und  verwittern  nie 
an  der  Luft;  sie  verlieren,  bis  140^  erhitst,  4,2  Proc.  vom  Gewicht.  A 
der  kochend  gesättigten  Lösung  der  Säure  in  Weingeist  scheidet  sü 
dieselbe  beim  Erkalten  io  tetraederähnlichen  KrjstaHen  aus,  die  an  d 
Luft  verwittern  und  5  Atome  Krjstallwasser-  eothalten,  die  bei  10< 
vollständig  weggehen.  Nach  Kobell  sind  diese  Krjstalle  quadratisd 
Säulen  mit  Pjramide.  Aus  Alkohol  auf  Zusatx  von  Wasser  erhält  m: 
die  Säure  in  nadeiförmigen  Krjstallen.  Die  Säure  ist  beinahe  unlösli< 
in  Wasser ,  selbst  kochendem ,  leicht  in  Alkohol  und  liemlich  leicht  i 
Aether  löslich.  Sie  selbst  schmeckt  nur  wenig  bitter ,  die  Lösung  in  A 
kalien  aber  stark  bitter,  mit  etwas  süfsem  Nachgeschmack.  Sie  löst  su 
leicht  in  Ammoniak,  Alkali hjdraten  und  kohlensauren  Alkalien;  aus  dl 
sen  Lösungen  scheidet  ein  starker  Ueberschuss  von  Kali  oder  kohlensai 
rem  Kali  das  Kalisalz  der  Cholalsäure  ab.  Auch  in  Barjtwasser  löst  m 
die  Säure  in  ziemlicher  Menge  auf,  doch  weniger  leicht  als  Cholsäur 
Säuren,  selbst  Essigsäure,  Oi'llen  aus  diesen  Lösungen  Cholalsäure  als  har 
artige  weiche  Masse,  die  sich  nach  einiger  Zeit  in  ein  Haufwerk  vo 
Krjstallen  verwandelt ,  besonders  schnell  auf  Zusatz  von  wenig  Aethe 
Die  concentrirte  Lösung  des  Barjtsalzes  giebt  mit  Kalksalien  einen  mo 
kigen  Niederschlag;  mit  Bleisalsen  und  Silbdrsalzen  entstehen  Niedei 
schlage,  die  sich  in  viel  Wasser  lösen,  mit  ManganchlorSr  ein  flockig« 
wenig  löslicher  Niederschlag. 

Mit  Schwefelsäure  und  Zuckerlösung  erwärmt,  färbt  sich  die  Che 
lalsäure  violetrolh.  Formel  der  bei  140^  getrockneten  Säure:  C^S^ 
O|0.    Ihre  Zusammensetzung: 

Berechnet.  Gefondeo. 

Strecker. 
48  Aeq.  KohlenstofT      288  70,69  70,54 

40     „     Wasserstoff      40  9,80  9,84 

10     »»     Sauerstoff         80  19,61  19,62 

nach  erl 
folgender  Weise: 


408  100,00  100,00 


Hiemach  erklärt  sich  die  Zersetzung  der  Cholsäure  mit  Alkalien  ii 

Cholsäure  CjjH^NOij 

—  Cholalsäure        C^H^p     O^q 

C4  Ha  NOa 
+  2  Aeq.  Wasser         H^      Qg  I 

Gljcocoll  C4  H5  NO4 

Diese  Spaltung  der  Cholsäure  in  Gljcocoll  und  eine  stickstoffFr» 
Säure  ist  demnach  vollkommen  analog  der  der  Hippursäure  in  Gljcocd 
und  Benzo^'säure : 

Hippursäure     C^gB^NOg 

—  Benzoesäure     Ci^Hg     O^ 

C4  H3N0, 

-|-2A.eq.WaMer       Hj     O, 


GI7COC0U        C«  HjNO« 
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Cholsäare  nnd  Hippnrsä'ore  müssen  hiernach  ab  gepaarte  Gl/cocoll- 
TCfbiadttngen  angesehen  werden,  und  nicht  etwa  als  salsartlge  Verbin- 
dangen  von  Benaoesänre  oder  Cholalsäure  mit  GljcocoU. 

Cbolalsanrc  Salze*  Die  Salze  der  Cholalsäare  mit  den  Alkalien 
l«en  sich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol  auf;  beim  Abdampfen  der  was- 
lerigen  Lösung  krjstallisiren  sie  nur  schwierig.  Die  alkoholische  Lösung 
iiiiiterlä»t  sie  amorph ;  auf  Znsats  von  Aether  erhält  man  sie  in  feinen 
Krjstailen.  Die  allgemeine  Formel  dieser  Salze  ist:  C^  Hjg  Og.  MO 
(Strecker), 

Die  Cholalsäure  besitzt  einen  schwach  sauren  Charakter;  das  Am- 
neniaksalz  verliert  beim  Kochen  mit  Wasser  einen  Theil  seines  Am- 
■oniaks.  Das  Barjtsalz  schiefst  beim  Verdampren  der  wä&serigen  Lu- 
mag  in  feinen  Krjstallen  am  Rande  des  Gefafses  an.  Die  wässerige  Lö  - 
sang  dessdben  wird  durch  Kohlensäure  in  der  Kälte  in  der  Art  Eerselit^ 
dus  zoerst  wenig  kohlensaurer  Barjt  niederfällt^  i^orauf  die  Säure  nebsi 
wenig  Barjt  sich  ausscheidet  Aus  der  alkolioli^chea  Losung  diesem  Sal- 
ses  fiiUt  Kohlensäure  den  ganzen  Barjtgehalt  aui,  so  dass  die  reine  Säure 
gelost  bleibt. 

b)  Mit  Säuren.  Beim  Kochen  mit  ziemlich  concentnrten  Säuren 
(Salzsäure,  Schwefelsäure,  Oxalsäure)  erleidet  die  Cbolsäure  die  nämliche 
Spaltung  in  Gljcocoll  und  Cholalsäure,  aber  letztere  Säure  erfährt  so* 
gleidi  eine  Veränderung,  indem  aus  ihren  Elementen  Walser  austritt, 
wodurch  neue  harzartige  Körper  entstehen.  Man  erhalt  daher  dieselben 
harzartigen  Producte,  mag  man  Chobäure  oder  CbolaUäure  anwenden, 
ie  nachdem  man  das  Kochen  kürzere  oder  längere  j^eit  fortsetzt,  besitzt 
der  abgeschiedene  harzartige  Körper  eine  andere  Zusammensetzung.  Das 
erste  hierbei  entstehende  Product  ist  die  CholoVdinsäure  (s.  d.)  (Uemar- 
(ij),  und  das  Endprodoct  Djsljsin.  Berzelius  unterscheidet  in  dem 
»IS  Galle  beim  Kochen  mit  Salzsäure  abgeschiedenen  Barte  2  Sauren, 
Fellinsäure  und  Cholinsäure  (siehe  diese),  die  aber  nicht  leicht  von 
eiaander  getrennt  werden  können.  Die  fellinsauren  Erden  und  schweren 
Melalloxjde  sind  in  Wasser  schwer  löslich  oder  unlöslich,  in  Allcübol  da- 
gegen lÖBÜch;  sie  (allen  im  Anfange  in  käsear tilgen  Flocken  nieder,  die 
sich  zu  einer  weichen  pflasterartigen  Masse  vereinigen«  Die  chotin' 
sauren  Erden  und  schweren  MetaUoxjde  sind  flockig  und  zusammeukle- 
beod.  Der  cholinsäure  Barjt  soll  in  Alkohol  schwerer  löslich  sejn »  ab 
^felKnsaure  Barjt,  und  dieses  Verhalten  zur  Trennung  beider  Säuren 
beontzt  werden  können,  was  aber  Mulder  nicht  vollständig  gelang.  Nach 
Maid  er  unterscheidet  sich  die  Fellinsäure  durch  2  Atome  Wasser,  wel- 
che sie  mehr  enthält,  von  der  Cholinsäure. 

Die  Formel  der  Chdoidinsäure  ist  C4^3^0g (Strecker)  und  hier- 
aack  ihre  Zusammensetzung : 

Gefanden* 


Berechnet. 

Dumaau. 
Pelouze 

Tlirrt-r  11. 

Strecker 

ISAeq.  Kohlenstoff 

288     72,19 

72,0 

71,9 

71,92  72,34 

39  .   WaMcntofr 

39       9,79 

9,7 

9,8 

9,78    9,86 

9  »  Saaerrtoff 

72     18,02 

399  100,00 

Diese  Säure  entsteht  mithin  aus  Cholalsäure  durch  Austritt  von 
1  At  Wasser.  Man  erhält  sie  auch  durch  Erhitzen  von  Cholaisäure 
»if  210^  C,  wobei  dieselbe  2,2  Proc.  s=s  l^t.  Wasser  v1a^|f^l, 
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Diese  Säare  verbindet  sieb  mit  den  Basen  obne  Abscheidong  v« 
Wasser;  die  allgemeine  Formel  der  choloVdinsaaren  Salie  ist  deranad 
^48^39^9  *  ^^  *  ^'^  besitzen  daher  gleiche  ZnsammensetniDg  mit  d« 
cholalsauren  Salzen. 

D  jsl  jsin.  Um  dasselbe  zu  erhalten,  muss  man  Cholsänre  odi 
Cholalsänre  sehr  lange  (18  Stunden)  mit  concentrirter  Salzsäure  koche 
Es  ist  ein  harzartiger,  mebt  braun  geförbter  Stoff,  der  in  kaltem  A 
kohol  und  Wasser  unlöslich,  in  kochendem  Alkohol  schwer  löslich,  i 
Aether  leicht  löslich  ist.  Aus  der  ätherischen  Lösung  wird  er  auf  Zbu 
von  Alkohol  gefällt.  Verbindet  sich  nicht  mit  Basen  uod  ist  dah< 
unlöslich  in  Ammoniak  und  Kalilauge.  Durch  Behandlung  mit  alk« 
holischer  Kalilösung  in  der  Wihrme  löst  es  sich  auf,  und  verwand« 
sich  wieder  in  Cholinsäure  und  Fellinsäure,  nebst  etwas  Cholalsäm 
zurück  (Berzelius).  Seine  Formel  ist:  C^gHagOg (Strecker). 


Zusaramensetzun 


Gel 


funden. 


Berechnet.  J'l^*'"*  Mulder  Strecker 

48  Aeq.  Kohlenstoff    288     77,42         77,3         77,0     76,6         77,4 

36     »»     Wasserstoff     36       ^,67  9,7  9,6       9,8  9,6 

6     »»     Sauerstoff        48     12,91         13,0         13,4     13,6         13,0 

372  100,00       100,0       100,0  100,0       100,0 

Folgende  Zusammenstellung  erklärt  deutlich  die  bei  der  Enstehoi^ 
dieser  Producte  stattfindende  Zersetzung,  wobei  stets  nur  W^asser  auj 
tritt,  der  bei  der  Riickverwandlung  mit  alkoholischer  Kalilösnog  aoC 
genommen  wird.  Zugleich  ergiebt  sich  daraus  die  Möglichkeit  de 
Existenz  von  Zwischenproducten  zwischen  Choloidinsäure  und  Djsijsio 
die  indessen  noch  nicht  genau  charakterisirt  sind. 
Cholalsa'ure  C^^H^qÜiq 

Choloidinsäare   C49M39O9 
Dys  1  vs  i  n  C^  H^  O^ 

In  demselben  Verhältniss,  in  dem  der  Sauerstoffgehalt  dieser  Sah- 
stanzen  abnimmt,  verringert  Mch  die  Löslichkeit  derselben  in  Wasser 
während  die  Löslichkeit  in  Aether  zunimmt.  Der  saure  Charakter  die^ 
ser  Substanzen  nimmt  zugleich  damit  ab. 

CholeVn säure.  Nachdem  der  in  frischer  Galle  durch  neotraJei 
essigsaures  Bleioxjd  entstandene  Niederschlag  abfikrirt  worden  ist,  be^ 
wirkt  basisch  essigsaures  Bleioxjd  einen  neuen  Niederschlag,  der  Toä 
dem  ersten  wesentlich  verschieden  ist.  Ersterer  enthält  nämlich  aa&ei 
Schleim  und  Farbstoff  vorzugsweise  cholsaures  Bleioxjd,  letzterer  dage- 
gen ist  ein  Gemenge  von  basisch  cholsaurem  Bleioxjd  und  choleinsa«- 
rem  Bleioxjd ,  mit  mehr  oder  weniger  grofsen  Mengen  von  BleisaUeo 
der  fetten  Säuren.  Man  hat  bis  jetzt  die  Choleinsäure  noch  nicht  rein 
daraus  darstellen  können,  weil  sie  beinahe  dieselben  Beactionen  vvk 
Cholsäure  zeigt,  und  zugleich  so  leicht  zersetzt  wird,  dass  man  die  An- 
wendung von  starken  Säuren  und  Alkalien  vermeiden  musste.  ZcrseUt 
man  das  Bleisalz  in  Wasser  vertheilt,  mit  einer  zur  vollständigen  Zer- 
setzung des  Bleisalzes  nicht  ausreichenden  Menge  von  verdiinn^^ 
Schwefelsäure,  so  zeigt  die  Lösung  folgende  Beactionen :  Auf  Zusatz  von 
mehr  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  scheidet  sich  ein  hartartiger  Ni^ 
derschla^  aus,   der  nach  dem  Abgiefsen  der  Sänre  in  reinem  Was<^ 
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ffcb  Wieder  lost  Uebergiefst  man  den  Niederschlag  mit  Aether,  so 
otstflieii  in  demselben  nach  längerer  Zeit  sternförmige  Nadeln  von 
Cbolsavre,  and  anf  Zusatz  von  Wasser  bleiben  diese  zurück^  während 
iicb  der  amorphe  Theil  löst.  Die  reine  CholeVnsäure  wird  wahrschein- 
lich weder  von  verdünnten,  noch  von  concentrirten  Säuren  gefällt,  we- 
nigstens soll  es  nach  Berzelins  zuweilen  Ochsengallen  geben,  die 
Bicli  Abscheidnng  des  Schleimes  durch  Essigsäure,  von  Säuren  durchaus 
ucbl  getrübt  werden.  Ihre  Gegenwart  verhindert  die  Fällung  der 
Cholsäare  durch  verdiinute  Mineralsäuren  oder  Pflanzensäuren;  das 
Aoliterin  und  die  Fette  verdanken  ihr  ebenfalls  ihre  Auflösunfi;  in  der 

Die  Lösung  dieser  Säure  wird  nach  der  Neutralisation  mittelst  eines 
AikalFs  durch  neutrales  essigsaures  Bleioxjd  nicht  geCällt,  aber  auf 
Zusatz  fon  Ammoniak  entsteht  ein  flockiger,  bald  zusammenklebender 
Meder^chlag.  Kupfer-  oder  Silbersalze  erzeugen  keine  Fällung.  Die 
Choleüfnsäure  enthält  Schwefel  unter  ihren  Elementen  und  liefert  bei  der 
Zersetzung  mit  Säoren  oder  Alkalien  Taurin,  und  aufserdem  dieselben 
stickstofffreien  Säuren,  welche  aus  Cholsäure  entstehen.  Sie  enthält 
dfoaach  dieselbe  Säure  gepaart  mit  Taurin,  welche  mit  Gljcocoll  ge-* 
paart,  die  Cholsäure  constituirt  (Strecker). 

Es  wurde  dies  auf  folgende  Art  nachgewiesen :  Der  durch  Bleiessig 
cttstehende  Niederschlag  wurde  mit  Barjtwasser  behandelt,  worin 
Cbolsäore  und  CholeVnsäure  unter  Abscheidung  des  Bleioxjds  sich  lösen, 
«Midie  filtrirte  Lösnng  mit  starkem  Barjtwasser  längere  Zeit  (18  Stun- 
den) gekocht ,  wobei  die  Lösung  vollkommen  klar  blieb.  Der  Ueber- 
<d)ius  von  Barjt  wurde  durch  Kohlensäure  entfernt,  und  das  Filtrat 
nit  Salssäure  versetzt.  Es  schied  sich  hierbei  reine  Cholalsäure  in  be- 
Irächüicher  Menge  aus.  Aus  dem  Filtrat  wurde  der  Bar/t  durch  Schwe- 
felsäure, und  die  Salzsäure  und  überschüssige  Schwefelsäure  mit  Blei- 
oijd  entfernt,  worauf  das  gelöste  Bleioxjd  mit  Schwefelwasserstoff  ge- 
^It  wurde.  Die  Lösung  gab  darauf  beim  Abdampfen  zweierlei  Krj- 
stalle,  welche  aus  viel  Taurin  und  wenig  Leimzucker  bestanden.  Beim 
Bdiandeln  mit  Salzsäure  und  Alkohol  löste  sich  Gljcocoll  auf,  und  es 
Uleb  reines  Taurin  zurück.  Auch  das  Bleioxjd,  mittelst  dessen  die 
Schwefelsäure  und  Salzsäure  entfernt  wurden,  enthielt  keine  organische 
Substaot,  aufser  einer  geringen  Menge  von  Cholalsäure.  Die  einzi- 
gen hierbei  auftretenden  Producte  sind  demnach  Cholalsäure,  Taurin 
Dsd  Gljcocoll,  von  welchen  die  CholeVnsäure  einen  Theil  der  Cholal- 
änre  und  Taurin  geliefert  haben  muss.  Die  Formel  der  CholeVnsäare 
^  ^nach : 

Cholalsäure  C^gH^oOio 

Taurin  C^  «7  Og  NSj 


C52'*47^16N^2 


—  2  At.  Wasser        M«0 


Q^  Q 


C  hole  insäu  re        C^  ü^  Ö 14  N  Sj 

IKe  Annahme ,  dass  bei  der  Spaltuug  der  CholeYnsäure  in  Cholal- 
»ittre  und  Taurin  2  Atome  Wasser  eintreten,  beruht  auf  der  Ansicht, 
^  diese  Spaltung  analog  der  der  Cholsäure  stattfindet. 

Beim  Kochen  der  CholeYnsäure  mit  concentrirten  Säuren  findet 
^^be  Zertetiuog  in  Taurin  und  die  im  Vorher^^ebendc^crwl^linteii 
^^'<^fnreien  Producte  (Choloidinsäure  i^L^sljiinJ  S^^BQ^gleicb 


246  Galle. 

die  CholeYnsäure  noch  nicht  rein  dargestellt  worden,  so  crgiebt  sie 
dies  doch  daraus,  dass  bei  der  ZerseUong  der  gereinigten  Galle  m 
Sänren,  aufser  CboloVdinsäure,  Tanrin  und  Gljcocoll,  keine  andere 
organischen  Prodncte  entstehen. 

Es  enthält  demnach  die  Ochsengalle  als  wesentliche  BestandtheS 
eine  einiige  Säure,  gepaart  mit  Gljcocoll  und  mit  Tanrin,  wodnrt 
iwei  von  einander  verschiedene  Säuren ,  Cholsäure  und  CholeinsäDn 
entstehen. 

Nachdem  die  Galle  durch  neutrales  und  hierauf  durch  basis« 
essigsaures  Bleioxjd  gefällt  worden  ist,  bleibt  noch  wenig  organisdl 
Substanz  gelöst,  welche  indessen  von  der  gefällten  nicht  verschiede 
ist.  Das  cholsäure  Bleioxyd  und  das  choleinsaure  Bleioxrd  sind  näo 
lieh  in  Wasser  nicht  unlöslich,  besonders  wenn  dasselbe  essigsam 
Saite  enthält.  Der  gelöst  bleibende  Theil  besiut  dieselbe  Zusammei 
Setzung,  wie  die  ganze  Galle  (Thejer  und  Schlosser),  und  ma 
kann  aus  demselben  krjstallisirtes  cholsaures  Natron  darstellen  (S  t  r  e  c  k  ei 
Durch  Zersetzung  mit  Säuren  liefert  er  dieselben  harzartigen  Substai 
zen,  und  aufserdem  Taurin  und  GlycocoU.  Berzelius  zeigte  zucrs 
dass  die  Galle  beim  Faulen  eine  ähnliche  Zersetzung  erleidet,  wie  dar« 
Säuren  oder  Alkalien.  Es  entstehen  stickstofffreie  Säuren,  Cholalsäm 
namentlich,  und  Taurin;  es  ist  wahrscheinlich,  dass  hierbei  auch  Ltln 
zucker  auftritt,  doch  wurde  noch  nicht  nach  ihm  gesucht  Aufser  di^ 
sen  Substanzen  unterschied  Berzelius  zwei  harzartige  Säuren,  Cbc 
lansäure  und  Fellansäure.  Letztere  ist  erdig,  abfairbend  und  geht  Vei 
bindungen  mit  Basen  ein ,  die  sich  von  denen  der  Cholalsäure  nur  dj 
durch  unterscheiden,  dass  sie  nicht  krjstallisiren.  Berzelius  hält  < 
demnach  für  möglich ,  dass  sie  eine  isomerische  Modification  der  Ch4 
lalsäure  ist.  Cholansäure  nennt  Berzelius  eine  in  der  eingedampfte 
Galle  {Bilis  huhula  sptssata)  nach  längerer  Aufbewahrung  gefundfH 
Säure,  welche  ein  weifses,  lockeres  und  abiärbendes  Pulver  bildet« 
Sie  löst  sich  leicht  in  Alkohol ,  wenig  in  Aether  und  bildet  unkrjsull 
sirbare  Salze ;  die  der  \lkalien  sind  in  Wasser  löslich ,  die  der  Erd« 
und  schweren  Metalloxjde  wenig  löslich,  lieber  die  Eigenschaden  di^ 
ser  beiden  Säuren  ist  im  Wesentlichen  nichts  Näheres  bekannt. 

Es  mögen  jetzt  einige  Worte  über  die  wichtigsten  üntersuchungc 
folgen,  welche  bis  jetzt  mit  der  Ochsengalle  angestellt  wurden.  Th^ 
nard  hat  zuerst  die  Galle  einer  genaueren  Prüfung  unterworfen  (180 
und  6)  und  den  durch  Bleizucker  fallbaren  Theil  unter  dem  Name 
Gallenharz  von  dem  gelöstbleibenden  Picromel  unterschieden.  L^ 
teres  bedingte  nach  diesem  Chemiker  die  Auflösung  des  in  Wasser  un 
löslichen  Gallenharzes. 

Berzelius,  der  beinahe  gleichzeitig  die  Ochsengalle  untersncbi 
(1807),  nahm  in  derselben  einen  einzigen  Stoff  (Gallenstoff)  ^o 
der  für  sich  in  Wasser  löslich  sej,  aber  mit  Säuren  unlösliche  Vcr 
bindungen  bilde,  und  deshalb  durch  dieselben  gefallt  werde. 

L.  Gmelin  nahm  1826  als  wesentliche  Bestandtheile  in  de 
Ochsengalle  Gallenharz  und  Picromel (Gallensüfs)  an,  unterschied  abei 
aufserdem  noch  viele  andere  Stoffe  als  in  geringerer  Menge  vorhanden 
und  stellte  namentlich  zuerst  die  Cholsäure,  sowie  Taurin  dar. 

Er  fällte  die  GaHe  zuerst  durch  neutrales  und  nachher  durch  ba 
sisch  essigsaures  Bleioxjd.  Die  hierauf  gelöst  bleibende  organisch« 
Substanz  nannte  er  Gallensiifs. 
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Yoa  DUO  an  betheiligte  sich  Lieb  ig  lebhaft  an  der  Untersuchung 
der  Ochsengalle  und  die  meisten  der  folgenden  Arbeiten  wurden  im 
Laboratorium  su  Giefsen  angestellt. 

Demar^aj  nahm  (1838)  in  der  Ochsengalle  eine  einsige  Säure  an, 
welche  er  Choleinsäure  nannte,  und  welche  in  Verbindung  mit  Natron  den 
wesentlichen  Bestaiidtheil  der  Galle  bilde.  Er  zeigte,  dass  diese  Säure 
beim  Kochen  mit  Mineralsäuren  in  Choloidinsäure  und  Taurin  Verfalle, 
oad  dass  beim  Kochen  mit  Alkalien  sich  aus  derselben  eine  krjstalli- 
arte  Säure  bilde,  welche  er  für  identisch  mit  Gmelin's  Cholsäure 
hielt 

Berxelius^)  machte  1 842  eine  neue  Untersuchung  der  Galle  bekannt, 
oach  welcher  die  Ochsengalle  einen  einzigen  Stoff  enthalten  sollte,  den  er 
ßilio  nannte  und  der  bei  seiner  Zersetzung  mehrere  harzartige  Säuren, 
Taorin  und  Ammoniak  liefere,  die  sich  auch  in  frischer  Galle  schon  in 
geringer  Menge  befanden.  Das  Bilin  ist  nach  Berzelius  ein  Stoff, 
der  sich  sowohl  mit  Säuren  ab  auch  mit  Basen  verbindet;  alle  diese 
Verbindungen  sind  löslich.  Durch  kochende  Behandlung  mit  Säuren 
lerfallt  es  in  Fellinsäure,  Cholinsäure,  Taurin  und  Ammoniak,  nach 
anhaltendem  Kochen  liefert  es  Dyslysin, 

Bilin  verbindet  sich  in  mehreren  Verhältnissen  mit  Fellinsäure  und 
Ctelinsäure,  und  bildet  so  eigenthümliche  gepaarte  Säuren,  Bilifellin- 
saore  und  Bilicbolinsäure.  Die  Darstellung  des  Bilins  nach  Berzelius 
ist  folgende:  Man  löst  eingetrocknete  Galle  in  absolutem  Alkohol,  und 
fillt  aus  dieser  Lösung  durch  Schwefelsäure  die  Basen  (was  aber  nicht 
Tollständig  gelingt).  Man  entfernt  nun  die  Schwefelsäure  durch  Ab- 
dimpfen  mit  kohlensaurem  Bleioxjd,  das  gelöste  Bleiozjd  durch  Schwe- 
fdwasserstoff  und  vermischt  mit  Wasser.  Von  dem  hierbei  entstehen- 
den Niederschlage  giefst  man  die  Flüssigkeit  klar  ab ,  und  erwärmt  sie 
mit  geschlämmtem  Bleiox yd ,  so  lange  dieses  noch  zusammenklebt,  und 
dampft  die  abfiltrirte  Lösung  auf  dem  Wasserbade  zur  Trockne.  Der 
Rockstand  wird  in  absolutem  Alkohol  gelöst,  den  man  wieder  ver- 
dampft. Das  so  dargestellte  Bilin  ist  neutral,  schmeckt  bitter  und  etwas 
füfslich,  die  wässerige  Auflösung  riecht  beim  Abdampfen  wie  gekoch- 
ter Leim.  Aus  dem  früher  Mittgetheilten  ergiebt  sich,  dass  dieses  Bilin 
lickts  Anderes  ist,  als  unsersetste  Galle,  wahrscheinlich  vermengt  mit 
Leimxncker. 

Die  in  den  Jahren  1843  —  45  erschienenen- neuen  Untersuchun- 
gen derGalle  von  Kemp,  Thejer  und  Schlosser^)  bestätigten  im 
Wesentlichen  die  Angaben  Demar^aj's  und  enthalten  schätzbare, 
aaaljtische  Daten  über  die  Zusammensetzung  der  Galle  und  ihrer  Zer- 
letiunfisprodu  cte 

Einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  weiteren  Fortschritte  übte 
Redte  nb  acher 's  Entdeckung  des  Schwefelgehalts  des  Taurins,  den 
man  bis  dahin  (1845)  übersehen  hatte.  Platner  stellte  zuerst  die  ge- 
rdaigte  Galle  in  krjstallisirter  Form  dar  und  beschrieb  sie  unter  dem 
Niinen  krjstallisirte  Galle- 

Miil4«-r  bat  1847  eine  weitläufige  Arbelt  beLaout  gemacht  (Un* 
(«rsucfaiing  über  die  Galle  von  G.  J.  Mulder]^,  die  ab  ein  in  Zahlen 
(ommlirter  Comnientar  zu  Berzelius^  Untersuchung  angesehen  wer* 
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den  muss.  Nach  ihm  sind  alle  Säuren  der  Galle  stickstofTFrei  und  nach 
der  Formel  €5(^3609  -{-  xHO  rasammengesetzt,  wozu  im  Bilin  noch 
die  Elemente  von  Tanrin  und  Ammoniak  treten. 

In  demselben  Jahre  erschien  die  Untersuchung  der  Ochsengalle  von 
Strecker^),  worin  zuerst  die  im  Vorhergehenden  mitgetheilte  Ansicht 
über  die  Constitution  der  Galle  aufgestellt  w^urde. 

Was  die  Galle  der  übrigen  Thiere  betrifft,  so  hat  sich,  so  weit  sie 
bis  jetzt  untersucht  sind,  gezeigt,  dass  die  meisten  eine  der  Ochsengalle 
ähnliche  Constitution  besitzen,  und  nur  die  Schweinegalle  weicht  in  ei- 
nigen Beziehungen  davon  ab.  Sie  werden  durch  verdünnte  Säuren  nicht 
gefällt,  meistens  aber  durch  concentrirte  und  erleiden  damit  in  der  Wärme 
eine  Veränderung,  indem  sich  harzartige  Körper  ausscheiden  und  Ta«- 
rin,  wahrscheinlich  meistens  neben  Glj^cocoU,  gebildet  wird.  So  weit 
man  bis  jetzt  darüber  urtheilen  kann,  bestehen  die  Gallen  sämmt- 
licher  Thiere  aus  gepaarten  Gljcocoll-  und  Taurinverbindungjcn, 
in  einem  bei  derselben  Thierspecies  nahezu  constanten  Verhältniss  ver- 
mengt, das  indessen  bei  verschiedenen  Thierclassen  aufserordentlich 
wechseUi  so  dass  selbst  die  eine  dieser  Verbindungen  fehlen  kann.  So 
enthält  die  von  S  c  h  1  i  e  p  e  r  untersuchte  Schlangengalle  {Boa  anaconda) 
nur  die  schwefelhaltige  Säure  (Choleinsäure)  verbunden  mit  Natroo; 
die  Zusammensetzung  derselben  ist: 

Aeq.  berechnet.       gefunden. 


Kohlenstoff 

52 

58,1 

58,1 

Wasserstoff 

44 

8,2 

8,5 

Stickstoff 

1 

2,6 

3,4 

Sauerstoff 

13 



Schwefel 

2 

6,0 

6,2 

Natron 

1 

5,8  Asche 

1  1 1,5  (enthalt.    Schwefels,  und 
Cjansäure). 

Die  durch  Aether  aus  der  alkoholischen  Lösung  geßfUte  Ham- 
melsgalle  besitzt  eine  schwach  alkalische  Reaction.  Sie  löst  sich 
leicht  in  Wasser  auf  und  diese  Lösung  giebt  mit  Bleizucker  einen  sehr 
geringen  Niederschlag ;  auf  Zusatz  von  Bleiessig  fallen  weifse  Flocken,  die 
sich  zu  einer  pdasterartigen  Masse  vereinigen.  Ammoniak,  das  man  tu 
dem  Filtrat  bringt,  erzeugt  eine  neue  Fällung;  ein  Theil  der  organischen 
Substanz  der  Galle  bleibt  gelöst;  nach  Entfernung  des  Bleioxjds  durch 
Schwefelwasserstoff  und  der  freien  Essigsäure  -  durch  Abdampfen  lässt 
sich  mittelst  Bleiessig  von  Neuem  ein  Theil  des  Gallenbestandtheils  nie- 
derschlagen. Durch  Kochen  der  vereinigten  Bleiniederschläge  mit  con- 
centrirtem  Barjtwasser  und  Behandlung  der  Lösung  auf  die  bei  der 
Ochsengalle  angegebene  Weise  erhielt  man  eine  krjstallisirte  stickstoff- 
freie Säure,  die  alle  Eigenschaften  sowie  die  Zusammensetzung  der 
Cholalsäure  besafs  und  aufserdem  Taurin,  dem  eine  sehr  unbedco- 
iende  Menge  von  Gljcocoll  beigemischt  war.  Aus  dem  hier  Angeführ- 
ten ergiebt  sich  unzweifelhaft,  dass  die  Hammelsgalle  ebenfalls  als  Haupt- 
masse choleVosaures  und  cholsaures  Natron  enthält,  aber  letztere  Säure 
ist  im  Verhältniss  zur  ersteren  in  nur  sehr  kleiner  Menge  vorhanden. 
Damit  stimmt  denn  auch  der  Schwefelgehalt  der  Hammelsgalle  überein, 
der  nach  Bensch  5,7  —  5,3  Proc.  beträgt 
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Galle  vom  Kabeljau  {Gadus  Morrhuä),  Die  eingetrocknete  Galle 
iost  sich  mit  Ausnahme  von  wenig  Schleim  vollständig  in  Alkohol  auf; 
ans  dieser  Lösung  fallt  Aether  die  gröfste  Masse  wieder  aus.  Der  amorphe 
Niederschlag  verwandelt  sieh ,  wenn  man  die  Flüssigkeit  von  ihm  ab- 
giffst,  bei  längerem  Stehen  in  concentrisch  gruppirte  Krjstalle.  Er  löst 
sieb  leicht  in  Wasser,  reagirt  sehr  schwach  alkalisch,  beinahe  neutral; 
die  Lösung  wird  von  Salzsäure  durchaus  nicht  gelallt.  Auf  Zusatz  von 
Kaübage  wird  die  wässerige  Losung  vollständig  gefallt.  Bleizucker  er- 
Kugt  keinen  Niederschlag ,  Bleiessig  einen  flockigen,  allmälig  sich  pfla- 
ftenrtig  ansammelnden  Niederschlag,  der  beim  Kochen  sich  volbtändig 
lost  und  beinr  Erkalten  sich  wieder  ausscheidet.  Auf  Zusatz  von  Am- 
•ooiak  entsteht  in  der  Lösung  von  Neuem  ein  beträchtlicher  Nieder- 
sdilag;  ein  Theil  des  Gallen bestandtheils  bleibt  gelöst,  lässt  sich  aber 
jof  die  bei  der  Hammelsgalle  angegebene  Weise  ebenfalls  theilweise 
an  Bleiozjd  binden.  Die  Bleiniederschläge  wurden  durch  Kochen  mit 
Barjthrdrat  zersetzt ;  man  erhielt  eine  der  Cholalsäure  in  allen  Ei- 
goischaften  gleiche  Säure  und  aufserdem  Taurin ,  dem  eine  Spur  von 
Leimiucker  beigemengt  zu  sejn  schien.  Der  Hauptbestandtheil  dieser 
Fiscfagalle  ist  demnach  choleinsaures  Alkali ;  die  Asche  enthält  neben  Natron 
»hr  viel  Kali.  Der  Schwefelgehalt  der  bei  120^  getrockneten  Galle  betrug 
SjProc.  (Strecker).  Die  Mischung  von  Alkohol  und  Aether,  aus  der 
dis  cboleinsaure  Natron  sich  abgeschieden  hatte,  hinterliefs  beim  Ab- 
dampfen wawelitartig  gruppirte  Krjstalle,  die  sich  sehr  leicht  in  Aether 
lofteo;  auf  Zusatz  von  Wasser  schlug  sich  viel  Fett  und  Cholsterin  in 
ileinen  Schuppen  nieder.  Die  Menge  des  Fetts  war  im  Verbal tniss  zur 
anwandten  Gallenmenge  sehr  grofs.  Diese  Galle  besitzt  einen  star- 
te Fischgeruch,  der  sowohl  den  Bleiniederschlägen,  als  auch  der 
Lofiiog  anhaftet  und  erst  nach  längerem  Kochen  mit  Barjt  ver- 
sciiwindet  Auf  gleiche  Weise  verhält  sich  die  Galle  der  Steinbutte 
(Pleuronectes  maximus).  Auch  sie  lieferte  beim  Kochen  mit  Alkalien 
ChoUlsäure  und  Taurin. 

Die  Zusammensetzung   der  Ochsengalle    wurde   zu  verschiedenen 
^len  autersucht  und  annähernd  gleiche  Resultate  erhalten: 


C 
H 

N 
0 

s 

NaO 

100,0       100,0  100,0 

Die  Bestimmungen  des  Schwefelgehalts  der  gereinigten  Galle  zei- 
gm  am  besten  das  wechselnde  Verhältniss  zwischen  schwe  fei  freier  und 
«bwefelhaltiger  Substanz  bei  verschiedenen  Thierclassen.  NachBestim- 
Bongen  von  Bens  ch  enthalten  100  Thle.  bei  120^  getrockneter  Galle, 
'00  Schleim,  Fett  und  Farbstoff  befreit : 


Keoip»). 

Thej^er  und  8cbloaser '). 

Verdeil*) 

58,5        59,9 

58,0        58,5 

59,5 

59,8 

8,3          8,9 

8,0          8,5 

8,5 

8,9 

3,7          4,2 

3,6          — 

— 

4,2 

22,6         25,8 



z 

16,2 
3,8 

6,5          6,5 

6,1          - 

— 

7,0 

I 


»Mle  C  s  75. 
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OcfaBeogalle    3,4  —  3,8  Schwefel  WoUiigalle       5,0  Schwefel 

KalbsgaHe       4,9  Fuchsgalle        5,2 

HammeUgalle  5,7  Hühoercalle     5,0 

Ziegengalle     5,2  Fischgalle         5,6 

Haadegalle      6,2  Schweinegalle  0,3 

Die  Schweinegalle  wurde  von  Gundelach  und  Strecker*)  un- 
tersucht. Sie  wird  von  verdünnten  Säuren,  selbst  von  Essigsäure,  so- 
gleich gefallt;  der  Niederschlag  enthält  neben  Farbstoff  und  Schleim 
eine  harzartige  stickstoffhaltige  Säure,  Hjochol  in  säure,  die  in 
Wasser  und  Aether  beinahe  unlöslich,  in  Alkohol  leicht  löslich  ist  und 
mit  den  Alkalien  leicht  lösliche,  mit  den  Erden  und  schweren  Metall- 
oxjden  in  Wasser  schwer  lösliche  Sähe  bildet ,  die  sich  sämmtlich  in 
Alkohol  lösen.  Sie  lassen  sich  nicht  krjstallinisch  darstellen;  die  Saite 
der  Alkalien  werden  durch  concentrirte  Lösungen  von  Kali,  kohlensau- 
rem Kali,  sowie  durch  beinahe  sämmtliche  Alkalisalze  aus  ihrer  Lösung 
ähnlich  den  Seifen  abgeschieden,  namentlich  charakteristisch  ist  die 
Fällung  durch  Salmiaklösung,  wobei  das  Ammoniaksalz  sich  in  mikro- 
skopischen Krjstallen  abscheidet.  Die  Säure  färbt  sich  mit  concentnr- 
ter  Schwefelsäure  und  Zuckerlösung  purpurroth.  Ihre  Formel  ist: 
Cj^H^NOjo  und  die  ihrer  Salze  C^^H^aNOjo .  MO.  Auch  diese  Säure  ist 
eine  gepaarte  Gljcocollverbindung;  durch  Kochen  mit  Säuren  oder  Al- 
kalien liefert  sie  eine  stickstofffreie  Säure  und  Gljcocoll.  Die  Mutter- 
lauge, aus  der  das  Gljcocoll  sich  abgesetzt  hatte,  gab  nach  dem  Ver- 
brennen mit  Kali  und  Salpeter  eine  geringe  Reaction  auf  Schwefelsäare 
und  enthielt  demnach,  wie  es  scheint,  etwas  Taurin.  Doch  ist  die  Menge 
desselben  im  Vergleich  zu  der  des  Leimzuckers  äufserst  klein,  so  dass 
das  Taurin  selbst  bei  Anwendung  grofser  Portionen  für  sich  nicht  dar- 
gestellt werden  konnte. 

Während  daher  die  Schlangengalle  nur  eine  gepaarte  Taurinver- 
bindung  zu  enthalten  scheint,  enthält  die  Schweinegalle  nur  eine  mit 
Gljcocoll  gepaarte  Säure  und  diese  beiden  Gallen  bilden  demnach  die 
Grenzpunkte,  zwischen  welche  sich  die  grofse  Menge  der  beiderlei  Ver- 
bindungen enthaltenden  Gallen  reihen  lässt.  Beim  Kochen  mit  Alkalien 
zerfallt  die  Hjocholinsäure  in  Gljcocoll  und  eine  stickstofffreie  Säure, 
die  sich  in  Aether  leicht  löst  und  bei  sehr  langsamem,  freiwilligem  Ver- 
dunsten dieser  Lösung  sich  in  kleinen,  warzenähnlichen  Körnern  krj- 
stallinisch  ausscheidet.  Die  Schweinegalle  ist  daher  unter  allen  bis 
jetzt  untersuchten  Gallen  die. einzige,  die  eine  von  der  Cholalsäure  ver- 
schiedene stickstofffreie  Säure  liefert. 

Es  bleibt  weiteren  Untersuchungen  vorbehalten,  die  etwa  bestehende 
Verschiedenheit  der  in  den  verschiedenen  Gallen  vorkommenden  stick* 
stoHfreien  Säure  näher  festzustellen.  Stkr. 

Gallenasparagin  syn.  mit  Taurin. 

Gallenconcreniente  s.  Concretionen,  Bd.lL  S.337. 

Gallenfarbstoff.  Die  Gallen  der  verschiedenen  Thierdasseo 
zeigen  eine  abweichende  Farbe.  Die  Ochsengalle  ist  meistens  gränlicb 
oder  gelblich  gefärbt,  die  Schweinegalle  braungelb,  die  Galle  der  Vo- 
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gd  intenaiT  griui.  Dorch  Behandlung  mit  Thierkohle  lässt  sieh  die  al- 
kobolische  Lösung  der  Galle  vollständig  entfärben.  Berselius  unter- 
sdieidet  in  der  Ochsengalle  2  Farbstoffe:  ßiliverdin  wird  ans  der 
alkoholischen  'Lo^ng  durch  Barjtwasser  oder  Chlorbarium  gefallt. 
SuMielt  man  den  Niederschlag,  so  lange  er  dunkelgrün  ist,  zersetzt  ihn 
mit  Salzsäure  und  zieht  die  Talgsaure  mit  Aether  aus,  so  erhält  man 
diie  grüne  Substanz,  die  sich  in  allen  Beziehungen  wie  Blattgrün  (Chloro- 
phjD)  Yerhält.  Sie  enthält  Stickstoff.  An  der  Luft  wird  sie  nach  und  nach 
roth  und  ist  hierauf  in  Aether  löslich.  Mit  Salpetersäure  erwärmt  wird 
iie  blau,  violet  und  zuletzt  roth  (Gmelins  Beaction  auf  Galle). 

Bilifnlvin  bleibt  beim  Auflösen  der  eingetrockneten  Galle  in  ab- 
sobtein  Alkohol  gröfstentbeils  ungelöst  zurück.  Der  Rückstand  wird  mit 
warmem  Alkohol  von  0,833  behandelt ,  aus  welcher  Lösung  auf  Zusatz 
von  absolotem  Alkohol  der  Farbstoff  niederfällt.  Backt  beim  Trocknen 
xosammen  und  wird  glänzend  brandgelb.  Leicht  in  Wasser  löslich,  un- 
löslich in  absolutem  Alkohol  oder  Aether;  hinteriässt  beim  Verbrennen 
kohlensaures  Natron  und  kohlensauren  Kalk.  Er  ist  also  ein  saures  Salz 
Ton  Natron  und  Kalk.  Seine  wässerige  Lösung  setzt  beim  Vermischen 
mit  Salpetersäure  einen  lockeren,  blassgelben  Niederschlag  ab  ,  der  die 
Säure  des  Salzes  darstellt  (Bilifulvinsäure).  Sie  ist  unlöslich  in  Wasser 
und  in  Alkohol. 

Die  Bar jt Verbindung  der  Säure  ist  unlöslich  in  Alkohol,  etwas  lös- 
lich in  Wasser.  Der  Niederschlag  von  Bilifulvin  mit  Bleizucker  ist  blass- 
gelb und  enthält  neben  Bleioxjd  auch  Natron. 

Der  Farbstoff  der  Schweinegalle  wird  durch  Versetzen  der  Galle 
mit  Essigsäure  mit  Schleim  und  Hjocholinsäure  vermengt  erhalten.  Der 
Niederschlag  ist  rein  citronengelb,  löst  sich  in  Alkohol  mit  goldgelber 
Farbe;  beim  Stehen  an  der  Luft  wird  die  Lösung  nach  und  nach  inten- 
fiv  grün,  endlich  blutroth.  Der  rothe  Farbstoff  besitzt  grofse  Aehnlich- 
kdt  mit  dem  Blutfarbstoff  und  löst  sich  wie  dieser  in  Aether.  Schnel- 
ler erfolgt  diese  Farben  Veränderung  durch  Erwärmen  mit  wenig  Salpe- 
tersäure. Es  lässt  sich  hiernach  wohl  vermuthen,  dass  der  Gallenfarb- 
itoff  und  Blutfarbstoff  in  naher  Beziehung  stehen,  so  dass  der  eine 
durch  Oxjdation  oder  Beduction  aus  dem  anderen  entsteht.         Sikr. 

Gallen  harz  s.  Che  lein  säure,  Bd.  11.  S.  256  und  Bd. 
in.  S.  246. 

Gallensäure  syn.  mit  Choleinsäure. 

Gallenschleim  (Gallenblasenschleim).  Die  Galle  ver- 
<bnkt  ihre  fadenziehende  Beschaffenheit  dem  Gallenschleim,  der  darin 
thcils  aufjgequoUen  und  durch  Filtration  durch  ein  Tuch  entfernt  werden 
kann,  theils  wirklich  aufgelöst  ist  Durch  Zusatz  von  Alkohol  oder  Es- 
Hgsäure  wird  er  coagulirt^  nicht  beim  Kochen.  Der  mittelst  Essigsäure 
gefällte  Schleim  enthält  Essigsäure  in  Verbindung,  reagirt  sauer.  Koh- 
lensaures Natron  entzieht  die  Säure,  ohne  dass  die  Masse  schleimig 
^ird,  kaustisches  Kali  macht  ihn  schleimig  und  löst  ihn  nach  Zusatz  von 
▼iel  Kali  auf.  Die  häufig  grünliche  Farbe  des  gefällten  Schleimes  lässt 
•ich  durch  kohlensaures  Ammoniak  wegnehmen,  wobei  der  Schleim  in 
IlodKcn  zuräd^ät.  Der  mit  Alkohol  gefällte  Schleim  löst  sich  nicht 
*^    '  i  Wü^^Btaftdern  quillt  nur  dann  auf.    Seine  Menge  wechselt, 
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252  Gallensteine.  —  Gallassäare. 

B  er  zeit  HS  fand  in  der  Ochsengalle  0,231  Proc.  Er  verbalt  sich  im 
Allgemeinen  vtie  der  gewöhnliche  thierische  Schleim,  zeigt  aber  unter 
dem  Mikroskop  keine  Schlei mkörperchen.  Er  gebt  leicht  in  Fänlniss 
über ,  die  sich  dann  auf  die  anderen  Bestandtheile  der  Galle  überträgt 
Seine  Zusammensetzung  ist  (nach  Abzug  von  10  Proc.  Ascbe)  nach 
Kemp  (C  =  75,84)»  sowie  nach  Gorup-Besanez  (C  =  75): 

Kerop.  Gorap-Besanes. 

Kohlenstoff         52^54  5M6  51,68 

Wasserstoff  7,95  7,64  7,06 

SÜckstoff  14,33  14,46  13,22 


Sauerstoff 
Schwefel 


j        25,18  25,44  28,04 


100,00  100,00  100,00 

Sikr. 

Gallensteine  s.  Concretionen,  Bd.  11.  S. 337. 
Gallensteinfett  s.  Cholesterin,  Bd.II.S.259. 
Gallenstoffs.   Galle,  Seite  246. 
Gallensüfs,  Gallenzucker  s.  Galle. 
Gallerte  s.  Leim. 
Gallertsäure  s.  Pectinsäure. 

Galierythronsäure,  Blaugallussäurc,s.  Gallus- 
säure, Zersetzung  derselben  durch  Kalk  etc. 

Gallhuminsnure,  MetagaUussäure,  Melangal- 
lussäure,  s.  Gallussäure,  Zersetzung  derselben  durch 
Erhitzen. 

Ga  Uizen stein,  blauer,  syn.  mit  Kupfervitriol. 

Gallizenstein,  weifser,  s)^.  mit  ZinkvitrioK 

Gallone  —  fVine  gallon  —  ein  englisches  Maafs  für  Flüssig- 
keiten, welches  circa  9  Pfund  Wasser  fasst,  und  genau  4,543458  fraox. 
Litre  entspricht  (s.  Maafse).  U.  K, 

Gallusgerbsäure  s.  Gerbsäure. 

Gallussäure.  (Galläpfelsäure,  Acidum  galluumj  Aäde 
gallique.)  Sie  wurde  1785  von  Scheele  entdeckt  und  später  ron 
Pelouze,  Liebig,  Stenhouse  u.  A.  mit  gleichem  Resultat  analj- 
sirt     Formel  der  bei  120*^  getrockneten  Säure:    C7H3O5.    Zeichen  & 

Zusammensetzung : 

In  100  Theilen. 
7  Aeq.  Kohlenstoff  .     .      525,0  .     .     49,41 
3     -      Wasserstoff      .        37,5  .     .       3,53 
5     -      Sauerstoff   .     .       500,0  .     .     47,06 

1  Aeq.  Gallussäure     =    1062,5  .     .  100,00. 
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Die  kijstallisiiie  Sa'vre  entbSli  1  At  KrjsUllwasser  ==  10,59 
Proc^  ihre  Formel  ist  C^H^O^  +  HO  und  ihr  Atomgewicht  1175. 

Ueber  die  rationelle  Zui»ammen«etziing  der  Gallussäure  herrschen 
Tenchiedene  Ansichten;  Pelouie  ^)  analj^sirte  ein  bei  1 00^  getrockne- 
ttt  Bleisalz,  welches  nach  der  Formel  PbO  .  C7&3O5  susammengesetzt 
war  und  er  nahm  deshalb  an,  dass  die  bei  120^  getrocknete  Gallussäure 
kein  chemisch  gebundenes  Wasser  enthalte.  Liebig  ^)  stellte  später 
da  Bleisalz  dar ,  in  welchem  2  At  Bleioxjd  mit  C^fi  O3  verbunden 
waren,  er  betrachtet  sie  deshalb  als  eine  sweibasische  Säure,  ihre  Zu- 
sammensetzung im  wasserfreien  Zustande  =  (^fi  O3  bei  1 20^  getrock- 
Dft=  €7803  +  2  HO  und  die  krjsuUisirte  Säure  =  C7HO3  + 
3H0.  Büchner  ^«J. 3)  analjsirte einen grofsen  Theil  der  gallussauren 
Salxe,  die  meisten  enthielten  die  Säure  nach  der  Formel  (^7(1305,  nur 
bd  wenigen  waren  die  Elemente  von  2,  1  oder  y,  Atom  Wasser  aus- 
getreten und  aus  allen  konnte  unveränderte  Gallussäure  wieder  abee- 
idueden  werden.  Der  Verlust  von  y^  Atom  Wasser  deutet  darauf  hm, 
daa  die  Formel  der  Gallussäure  zu  verdoppeln  sey,  Berzelius  ist  der 
Aasicht,  dass  die  bei  120^  getrocknete  Säure  noch  1  At.  durch  Basen 
Tertretbares  Wasser  enthalte,  nach  ihm  ist  die  Formel  der  wasserfreien 
Säure  C7H2O4,  ihr  Atomgewicht  950. 

Die  Gallussäure  wird  fertig  gebildet  im  Pflanzenreiche  angetrof- 
fen und  kann  künstlich  aus  der  Gerbsäure  hervorgebracht  werden, 
la  den  Galläpfeln  ist  sie  zu  ungefähr  0,03  Proc.  enthalten  und  es  ist 
wahrscheinlich,  dass  diese  geringe  Menge  aus  der  Galläpfel- Gerbsäure 
entstanden  ist;  sie  wird  aber  auch  in  Pflanzen  gefunden,  deren  Gerb- 
säare  von  der  der  Galläpfel  durchaus  verschieden  ist,  und  oft  in  nicht 
Bobedeutender  Menge.  Nachgewiesen  wurde  sie  bis  jetzt  in  den  Man- 
gokömem,  im  Divi-Divi  oder  Libj-Dibj  (den  Hülsen  von  Caesalpinia 
Conana)^  im  Sumach  (den  jüngeren  Zweigen  von  Rhus  Conan'ä),  in 
des  westindischen  Anacardiumfrüchten,  in  den  Fruchtkelchen  von  Quer* 
cus  AegiiopSj  in  den  Blumen  von  Arnica  montana^  in  den  Wurzeln 
^onHclleborus  ruger^  Veratrum  album^  Colchicum  auiumnale^  Cephaelis 
Ipuacuanha  und  in  der  Rinde  von  Sirychnos  nux  oomica. 

Zur  Abscheidung  der  Gallussäure,  wenn  sie  zugleich  mit  Gerbsäure 
Torkommt,  verfahrt  man,  nach  Stenhouse,  am  besten  auf  folgende 
Weise:  die  Pflanzentheile  werden  wiederholt  mit  Wasser  ausgekocht 
oBd  aus  den  vermischten  und  filtrirten  Flüssigkeiten  die  Gerbsäure 
durch  Leimlösung  gefällt.  Die  abgegossene  klare  Lösung  wird  zum 
Eitract  verdampft,  dieses  mit  heifsem  Alkohol  ausgezogen  nnd  der  nach 
dem  Verdunsten  des  Alkohols  bleibende  Rückstand  mit  Aether  behan- 
delt, welcher  die  Gallussäure  aufnimmt  und  sie  beim  Verdunsten  in  Krj- 
Italien  znrncklässt.  Sie  werden  in  siedendem  Wasser  gelöst,  mit  Thier- 
kohle  gekocht  und  durch  Umkrjstallisiren  gereinigt. 

In  gröfserer  Menge  lässt  sich  die  Gallussäure  aus  der  Gerbsäure 
der  Galläpfel  erhalten,  und  es  können  dazu  verschiedene  Wege  einge- 
schlagen werden. 

Nach  Scheele  wird  Galläpfelpulver  mit  etwa  3  Thin.  Wasser 
ausgesogen  und  der  Auszug  der  Einwirkung  der  Luft  an  einem  mä- 
(sig  warmen  Orte  ausgesetzt     Man  entfernt  von  Zeit  zu  Zeit  den  sich 


*)  kmUl  der  Pbarai.  X.  155.         *)  Ajumü.  der  Plianii.  XXYI.  195. 
*)  Abwü.  der  Chem.  u.  Pharm.  Uli.  175— UO  und 
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bildenden  Scbiomiel  nnd  giefst  die  FlÜMigkeit,  wenn  sie  etw^  nr  HSlfie 
verdunstet  ist,  von  der  ausgeschiedenen  GaHussäure  ab«  Diese  wird  ge- 
sammelt  und  die  Flüssigkeit  wiederholt  auf  dieselbe  Weise  behandelt, 
worauf  man  die  erhaltene  unreine  Gallussäure  mit  kaltem  Wasfier 
wäscht  und  durch  Auflösen  in  siedendem  Wasser,  Behandeln  mit  Thier* 
kohle  und  Umkrjstallisiren  reinigt.  Braconnot  hat  dies  Verfahren 
dahin  abgeändert,  dass  Galläpfelpulver  mit  wenigem  Wasser  zu  einem 
Brei  angerührt  und  dieser  etwa  einen  Monat  lang  bei  einer  Tempera^ 
tur  von  20 — 25^  der  Luft  ausgesetzt  wird,  während  man  zugleich  da 
Austrocknen  durch  erneuerten  Zusatz  von  Wasser  verhütet.  Die  ge« 
schimmelte  Masse  wird  ausgepresst  und  der  Rückstand  mit  kochendem 
Wasser  ausgezogen ,  aus  welchem  beim  Erkalten  gefli'rbte  GaUussinre 
krjstallisirt  Durch  Auflösen  in  8  Thln.  siedendem  Wasser  und  Be- 
handeln mit  Thierkohle  wird  sie  gereinigt.  Die  Ausbeute  beträgt  20 
Proc.  und  mehr  von  dem  Gewichte  der  angewandten  Galläpfel. 

Diese  Darstellungs weise  erfordert  viel  Zeit,  doch  ist  sie  am  we- 
nigsten kostspielig  und  wird  deshalb  zur  Fabrikation  der  Gallussäure 
noch  immer  beibehalten.  In  kürzerer  Zeit  lässt  sie  sich  aus  der  Gerb- 
säure durch  Einwirkung  von  Säuren  oder  kaustischen  Alkalien  erhalten. 
Lieb  ig  fand,  dass  wenn  eine  Gerbsäurelösung  durch  Schwefelsa'are 
gefallt  und  der  Niederschlag  in  mäfsig  verdünnte  siedende  Schwefel- 
säure (1  Thl.  Säure  und  2  Thle.  Wasser)  eingetragen  wird,  so  lange 
er  sich  noch  darin  auflöst,  und  die  Lösung  einige  Minuten  gekocot 
wird,  sich  während  des  Erkallens  Gallussäure  in  stark  gefärbten  Krj- 
stallen  ausscheidet.  Sie  werden  durch  mehrmaliges  Umkrjstallisiren 
von  anhängender  Schwefelsäure  befreit,  darauf  in  siedendem  Wasser 
gelöst  und  die  Lösung  mit  essigsaurem  Bleioxjd  gefällt,  worauf  das 
Bleisalz  gewaschen,  in  siedendem  Wasser  vertheilt  und  durch  Schwefel- 
wasserstoff zerlegt  wird.  Aus  der  siedend  filtrirten  Lösung  scheiden 
sich  beim  Erkalten  farblose  Krjstalle  von  Gallussäure  ab. 

Nach  Stenhouse  findet  die  Umwandlung  der  Gerbsäure  in 
Gallussäure  ebenso  durch  Chlorwasserstoffsäure  wie  durch  Schwefel- 
säure Statt,  die  Ausbeute  aber  ist  je  nach  der  Goncentration  der  Sän- 
ren  durchaus  verschieden.  Die  Schwefelsäure  verdünnt  man  am  zweck- 
.  mäfsigsten  mit  7 — 8  Thln.  Wasser,  digerirt  damit  etwa  einen  Tag 
lang  unter  bisweiligem  Ersetzen  des  verdampften  Wassers  und  concen- 
trirt  endlich  die  Flüssigkeit  bei  sehr  gelinder  Wärme,  worauf  sich  ein 
der  angewandten  Gerbsäure  fast  gleiches  Gewicht  Gallussäure  in 
schwach  gelb  gefärbten  Krjstallen  absetzt,  welche  leicht  durch  Umkrj- 
stallisiren gereinigt  werden  können.  Wird  eine  concentrirtere  Sänre 
angewandt,  so  wird  die  Ausbeute  weit  geringer,  indem  fast  die  Hälfte 
der  angewandten  Gerbsäure  in  eine  dunkele  huminartige  Substanz  ver^ 
wandelt  wird.  Bei  Anwendung  von  Ghlorwasserstoffsäure  findet  der- 
selbe Umstand  Statt,  bei  hinreichender  Verdünnung  wird  eine  nur 
schwach  gefärbte  Säure  erhalten,  wogegen  bei  einer  Verdünnung  mit 
3  Thln.  Wasser  etwa  die  Hälfte  in  die  huminartige  Substanz  verwan- 
delt wird. 

Wetherill  empfiehlt  1  Thl.  Gerbsäure  mit  10  Thln.  verdünnter 
Schwefelsäure  (aus  1  Thl.  Schwefelsäure  von  1,84  specif.  Gew.  und  4 
Thln.  Wasser  bereitet)  eine  Zeit  lang  zu  kochen.  Die  beim  Erkalten 
sich  ausscheidende  Gallussäure  beträgt  über  87  Proc  vom  Gevricht  der 
angewandten  Gerbsänre. 
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Liebig  fand  ferner,  dass  die  Gerbsäure  auch  unter  dem  Einflnss 
TOD  starker  siedender  Kalilauge  in  Gallussäure  Terwandelt  wird,  und 
Link  mittelte  die  Verhältnisse  aus,  unter  welchen  diese  Umwandlung 
m  leichtesten  vor  sich  geht.  Man  trägt  in  siedende  Kalilauge ,  welche 
^ihrei  Gewichtes  trockenes  Aetzkali  enthält,  1  ThI.  Gerbsäure  in 
kleiiien  Portionen  und  vermischt  die  dunkel  gefärbte  Flüssigkeit,  nachdem 
fie  eioigermaCsen  erkaltet  ist,  mit  Essigsäure  bis  zur  stark  sauren  Heac- 
tioB.  Sie  erstarrt  zu  einer  breiartigen  Masse,  welche  ausgepresst,  in 
■dglichst  wenig  siedendem  Wasser  gelöst ,  mit  Thierkohle  behandelt 
nul  siir  Zersetzung  des  anhängenden  sauren  gallussauren  Kali's  unter 
Ziiiitz  von  etwas  Salzsäure  einige  Male  umkrjstallisirt  wird.  Sie  ist 
dano  yollkommen  rein  und  die  Ausbeute  beträgt  56 — 60  Proc.  der  an- 
wandten Gerbsäure.  Ein  gleiches  Resultat  erhielt  Link  bei  Anwen- 
^Dg  eines  zur  Extractdicke  eingedampften  wässerigen  Auszuges  der 
Galiäpfel,  nur  wurden  die  Krjstalie  nicht  vollständig  durch  Thierkohle 
eotfarbt;  dies  gelingt  aber,  nach  Büchner,  wenn  sie  mit  Weingeist 
behandelt  werden,  welcher  eine  braune  Masse  zurücklässt  und  nach  dem 
Verdansten  die  Gallussäure  in  fast  farblosen  Krjstallen  liefert.  Durch 
oochmaliges  Umkrjstallisiren  aus  siedendem  Wasser  werden  sie  voll- 
kommen farblos  erhalten. 

Die  Gallussäure  ist  löslich  in  100  Thln.  kaltem  und  3  Thln.  sie- 
dendem Wasser  und  schiefst  aus  dieser  Lösung  ziemlich  langsam  wie-- 
der  an.  Sie  bildet  dann  zarte  nadeiförmige,  gestreifte,  seidenglänzende 
Krjstalie,  welche  dem  1-  und  laxigen  Sjsteme  angehören  und  deren 
Grandform  ein  verticales  rhombisches  Prisma  ist,  dessen  scharfe  oder 
stumpfe  Seitenkanten  durch  verticale  Flächen,  welche  der  Hauptaxe 
ond  einer  Nebenaxe  parallel  gehen ,  abgestumpft  sind ,  und  bei  denen 
statt  der  geraden  Endfläche,  welcher  die  Blätterdurchgänge  parallel  ge- 
ben, bisweilen  eine  zweiflächige  Zuspitzung  vorkommt.  Bei  ihrer  lang- 
samen Bildung  in  einer  schimmelnden  Galläpfelinfusion  krjstallisirt  sie 
oft  in  dicken  zusammenhängenden  Säulen.  Die  kalt  gesättigte  wässerige 
Losung  rötfaet  Lackmnspapier.  Von  Weingeist  wird  sie  leicht  aufge- 
ooounen,  viel  weniger  von  Aether.  Sie  ist  gerochlos  und  hat  einen 
schwach  säuerlich  zusammenziehenden  Geschmack.  Im  völlig  reinen 
^ande  fallt  sie  weder  Leimlösung,  noch  die  organischen  Basen,  wird 
h  aber  etwas  Gummi  beigemischt ,  so  wird  der  Leim  gefallt.  Die 
wässerige  Lösung  verändert  sich  in  verschlossenen  Gefafsen  nicht  und 
boa  auch,  nach  Wackenroder,  einige  Zeit  mit  der  Luft  in  Berüh- 
mig  bleiben,  ohne  zersetzt  zu  werden,  erst  später  färbt  sie  sich  wein- 
gdb  bis  britunlichgelb  und  schimmelt.  Die  weingeistige  Lösung  scheint 
Bck  in  Berührung  mit  der  Luft  wenig  oder  gar  nicht  zu  verändern. 
Bd  Gegenwart  von  Basen,  namentlich  von  Ammoniak ,  wird  sie  bald 
s^arzbraun  und  setzt  dann  eine  buminartige  Substanz  ab.  Durch 
Ueloxjd ,  Thonerde ,  Talkerde  etc.  wird  sie  vollständig  aus  ihren  LÖ* 
smgeD  gefällt. 

Die  Gallussäure  findet  Anwendung  in  der  Photographie  (Talbo- 
^ie)  bei  der  Anfertigung  negativer  Bilder,  und  in  der  Chemie  als 
^e^gens  zur  Entdeckung  von  Eisen,  Alkalien  und  alkalischen  Erden  bei 
Wasseranal jsen,  indem  ein  alkalihaltiges  Wasser,  welchem  man  eine 
*^r  geringe  Menge  dieser  Säure  beimischt,  sehr  bald  eine  grüne  Farbe 
uuuniiiit. 
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Verwandlungen  der  Gallussäure.  1.  Durch  Schwe- 
felsäure. Vermischt  man  1  Thl.  Gallussäure  mit  5  Thla  cooceo- 
trirter  Schwefelsäure,  so  entsteht  eine  anfangs  ziemlich  flüssige,  bald 
aher  breiig  werdende  Masse,  welche  beim  gelinden  Erhitzen  ihre  Cod- 
sistenz  wieder  verliert,  indem  sie  eine  gelbliche,  zuletzt  carminrothe 
Farbe  annimmt.  Ist  die  Temperatur  auf  140^  gestiegen,  so  wird  die 
Flüssigkeit  klebend  und  es  entwickelt  sich  etwas  schweflige  Säure.  Mao 
lässt  sie  dann  erkalten  und  bringt  sie  tropfenweise  in  kaltes  Wasser, 
wodurch  ein  reichlicher  rothbrauner,  theils  flockiger,  theils  körnig-krj- 
stallinischer  Niederschlag  entsteht.  Die  beiden  Niederschläge  werden 
durch  Schlämmen  von  einander  getrennt  und  der  körnige  auf  einem 
Filter  gesammelt  und  gut  ausgewaschen.  Er  beträgt  immer  über  50, 
oft  bis  70  Proc.  der  angewandten  Gallussäure,  und  besteht  aus  einer 
neugebildeten  eigepthümlichen  Säure,  welche  den  Namen: 

Hothgallussäure  {Acidum  rußgallicum^  Paraellagsäure)  erbal- 
ten hat.  Sie  wurde  von  Robiquet^)  entdeckt  und  analjsirt  For- 
mel der  bei  120^  getrockneten  Säure  C7H2O4.: 

Zusammensetzung : 

In  100  Theilen. 
7  Aeq.  Kohlenstoff .     .     525     .     55,26 
2     -       Wasserstoff  25     .       2,63 

4     -      Sauerstoff     .     .     400     .     42,11 

1  Aeq.  Rothgallussäure  =  950     .  100,00. 

Die  krjstallisirte  Säure  enthält  aufserdem  1  At.  Wasser  =  10,5^ 
Proc,  ihre  Formel  ist  C^HjO^  -f-  aq.  und  ihr  Atomgewicht  1062,5. 
Ob  sie  noch  ein  durch  Basen  vertretbares  Wasseratom  enthält,  wurde 
nicht  ausgemittelt.  Die  krjstallisirte  Säure  hat  dieselbe  Zusammea- 
Setzung  wie  die  bei  120^  getrocknete  Gallussäure,  und  sie  ist  aus  dei 
krjstallisirten  entstanden,  indem  dieser  durch  die  Schwefelsäure  die 
Elemente  von  1  At.  Wasser  entzogen  sind.  Da  man  früher  dieselbe 
Formel  für  die  EUagsäure  annahm,  so  nannte  sie  Robiquet  Paraellag' 
säure,  doch  kann  dieser  Namen,  nachdem  Wo  hl  er  und  Merklei  11 
eine  andere  Formel  für  die  EUagsäure  aufser  Zweifel  gesetzt  habeoi 
nicht  beibehalten  werden. 

Die  Rothgallussäure  bildet  krystallinische  Kömer  von  kermesbrani 
ner  Farbe,  welche  beim  Erhitzen  bis  120^  ihr  Krjstallwasser  verlier« 
und  dadurch  matt  werden.  Beim  stärkeren  Erhitzen  an  de^r  Luft  winj 
sie  gröfstentheils  unter  Verkohlung  zerstört,  ein  Theil  aber  entgeht 
der  Zersetzung  und  bedeckt  die  Kohle  mit  zarten  prismatischen  Krp 
stallen  von  schön  zinnoberrother  Farbe.  Sie  ist  fast  unlöslich  in  Wasi 
«er,  indem  1  Thl.  gegen  3500  Thle.  bedarf.  Sie  löst  sich  in  Kai 
und  dies  verliert  dabei  seinen  alkalischen  Geschmack.  Durch  Ein* 
Wirkung  von  Kohlensäure  aus  der  Luft  scheidet  sich  kein  schwerlö»li 
ches  Salz  ab,  erst  nach  längerer  Zeit  bilden  sich  gefärbte  Krjstalle 
welche  sich  leicht  in  Wasser  lösen  und  das  Kalisalz,  vielleicht  abei 
auch  ein  Zersetzungsproduct  der  Rothgallussäure  sind. 

Robiquet  fand,  als  er  Stücke  von  Zeug,  welche  mit  Eisen-  odei 
Alaunlösungen  gebeizt  waren,  mit  der  Säure  Kochte ,  dass  diese  diesel 
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ben  FarbenDiian^en  wie  bei  der  Behandlong  mit  Krapp  erhielteo,  doch 
waren  sie  weniger  lebhaft. 

2.  Durch  Salpetersäure.  In  coucentrirter  Salpetersäure  löst 
sich  die  Gallussäure  mit  schwach  branner  Farbe ,  es  tritt  darauf  Zer- 
setrang  ein  und  das  Endproduct  ist  Oxalsäure. 

3.  Durch  Chlor.  Eine  wässerige  Gallussäurelösung  wird  auf 
Znsatx  von  Cblorwasser  anfangs  gelb,  dann  braungelb  und  zuletzt,  un- 
tfr  gänilicher  Zerstörung  der  Säure,  farblos.  Die  Producte,  welche 
<bbei  entstehen,  sind  nicht  untersucht  worden. 

4.  Durch  Kali.  Wird  eine  Lösung  von  gallussaurem  Kali  mit 
überschiissiger  starker  Kalilauge  längere  Zeit  bei  Zutritt  der  Luft  im 
Sieden  erhadten  und  das  verdampfende  Wasser  bisweilen  durch  neues 
ersetzt,  so  (arbt  sich  die  Lösung  schwarzbraun  und  die  Gallussäure 
wird  gänzlich  zerstört,  so  dass  beim  Uebersättigen  mit  Essigsäure  kein 
Niederschlag  mehr  entsteht,  durch  Salzsäure  viird  dagegen  ein  bräun- 
llchschwarzer  huminartiger  Körper  ausgefallt,  welcher  von  Büchner 
d.  J.^)  Tannomelansäu  re,  von  Berzelius  Gerbhuminsäure 
genannt  wird« 

Durch  Uebersättigen  der  obigen  alkalischen  Lösung  mit  Essigsäure, 
Verdampfen  zur  Trockne  und  Ausziehen  des  beigemengten  essigsauren  Ka- 
IFs durch  Alkohol  stellte  Büchner  die  Kaliverbindung  dar.  Sie  war 
leicht  löslich  in  Wasser  und  durch  Vermischen  dieser  Lösung  mit  etwas 
freier  Essigsäure  und  Fällen  mit  überschüssigem  essigsauren  Bleioxjd 
entstand  ein  schwarzbrauner  Niederschlag,  die  Bl  ei  Verbindung ,  deren 
Zusammensetzung  der  Formel  2  PbO  .  C,4H407  entsprach.  Büchner 
betrachtet  deshalb  die  wasserhaltige  Säure  als  2  HO  .  C14H4O7. 

Da  die  Gerbsäure  durch  Kochen  mit  Kali  zuerst  in  Gallussäure 
▼erwandelt  wird,  so  kann  zur  Darstellung  von  Tannomelansäure  auch 
Gerbsäure  angewandt  werden.  Ob  der  braune  hu  minartige  Körper, 
welcher  sich  bildet,  wenn  eine  ammoniakalische  Gallussäurelösung  der 
Luft  ausgesetzt  wird,  ebenfalls  Tannomelansäure  ist,  wurde  nicht  un- 
tersacht. 

5.  Durch  Kalk,  Barjt  und  Strontian.  Wird  Gallussäure 
mit  einer  überschüssigen  Lösung  von  zweifach  kohlensaurem  Kalk  ver- 
mischt und  der  Einwirkung  der  Luf^  ausgesetzt,  so  förbt  sich  die  Flüs- 
sigkeit bald  bläulich,  zuletzt  tief  indigblau  und  nach  einiger  Zeit  ent- 
steht ein  geringer  blaugrüner  Niederschlag.  Erhitzt  man  aber  die 
Lteng  sogleich  zum  Kochen,  so  fällt  kohlensaurer  Kalk  nieder  und 
die  Flüssiglceit  bleibt  anfangs  ungefärbt ,  aber  schon  während  des  £r- 
bhens  wird  sie  blau,  und  wenn  die  Färbung  nach  einiger  Zeit  den 
höchsten  Grad  erreicht  hat,  so  entsteht  auf  Zusatz  von  Alkohol  oder 
Alkokol  und  Aether  ein  starker,  flockiger,  schwarzblauer  Niederschlag. 
Wird  die  blaue  Lösung  mit  Säuren  vermischt,  so  wird  sie  schön  roth 
mid  dnrch  Zusatz  von  Kalk  kann  die  frühere  Farbe  wieder  hergestellt 
werden.  Diese  Zersetzung  der  Gallussäure  wurde  von  Wackenro- 
der^)  beobachtet  und  er  nannte  die  neugebildete  Säure: 

Gallerjthronsäure,  we^en  der  rothen  Farbe,  welche  sie  im 
(reien  Zustande  dem  Wasser  mittheilt.  Berzelius  schlägt  dafür  den 
Namen  Blaugallnssäure  (Acidwn  cyanogalUcum)  vor,  hergeleitet  von  der 

*)  Aimal.  der  Che»,  u.  Pharm.  LIII.  372. 
•)  ArdiiT  der  Phena.  XXVIII.  39. 
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blauen  Farbe  ibrer  Yerbindnogen  mit  Basen.  Dieselbe  Srare  scbeint 
gebildet  za  werden,  wenn  die  Niederschläge ,  welche  in  einer  A«flö* 
anng  von  Chlorcalcinni,  Chlorbarinm  oder  Chlorstrontiun  nnd  Gallos- 
sSvre  durch  überschüssiges  kaustisches  Ammoniak  enUtehen^  mit  der 
Lnfl  in  Berührung  bleiben,  doch  wurden  sie  bis  jetat  nicht  näher  an- 
tersucht, 

6.  Durch  Chlorcaicium.  Wird  Gallussäure  mit  einer  Lö- 
sung von  2  Thln.  Chlorcaicium  in  5  Thin.  Wasser  erhitzt,  so  findet, 
nach  Robiquet^),  eine  fortwährende  Kohlensäureentwickelung  Statt, 
und  ist  die  Lösung;  so  concentrirt,  dass  ihr  Siedepunkt  120 — 122^  er- 
reicht, so  bildet  sich  ein  gelblicher  Niederschlag  von  kleinen  unregel- 
mäfsig  gebildeten,  mikroskopischen  Kry stallen.  Sie  röthen  feocbtes 
Lackmuspapier,  und  bleiben  sie  einige  Zeit  mit  feuchtem  Papier  in  Be- 
rührung, so  hinterlassen  sie  einen,  mit  der  Zeit  schön  schwarz  werden- 
den Fleck«  Brenzgallussäüre  war  nicht  gebildet.  Sie  hatten  eineo, 
dem  Chlorcaicium  ähnlichen  Geschmack  und  die  bei  25 — 30^  getrock- 
nete Verbindung  verlor  selbst  bei  110 — 120®  nichts  am  Gevncht. 

7.  Durch  Erhitzen.  Wird  trockene  Gallussäure  in  einem 
Odbade  auf  210  —  215®  erhitzt,  so  zerfällt  sie,  nach  Pelouze,  gerade 
auf  in  Kohlensäure  und  Brenzgallussäüre  (s.  d.  im  Supplem.);  lässt  mao 
aber  die  Erhitzung  schnell  auf  240 — 250®  steigen ,  so  findet  eine  wei- 
tere Zersetzung  Statt;  es  entseht  auch  in  diesem  Falle  Kohlensäure,  aber 
nicht  die  geringste  Spur  von  ^Brenzgallussäüre ,  indem  diese  in  Wasser 
nnd  Gallhuminsäure  zerlegt  vnrd.  Wird  dagegen  die  Gallussäure  meh- 
rere Stunden  lang  auf  230®  erhitzt,  so  entsteht  keine  Gallhuminsäore, 
die  Gallussäure  ist  dann,  nach  Robiquet,  in  eine  schwärzliche  glän- 
zende Masse  verwandelt,  welche  sich  mit  röthlichbrauner  Farbe  in  einer 
sehr  geringen  Menge  Wasser  auflöst  und  den  Leim,  aber  nicht  die  or- 
ganischen Basen  aus  ihren  Lösungen  fallt. 

Die  Gallhuminsäure  vrurde  von  Pelouze^)  entdeckt  und  aot- 
Ijsirt.  Sie  entsteht  sowohl  aus  der  Gallussäure  wie  aus  der  Gerbsäure 
beim  Erhitzen  auf  250®,  oder  wenn  Pyrogallussäure  einige  Grade  über 
ihren  Yerflücbtignngspunkt  erhitzt  wird;  sie  bleibt  dann  in  der  Retorte 
als  amorphe^  geruch-  und  geschmacklose  Masse  von  glänzend  schwaner 
Farbe  zorück«  Pelouze  nannte  sie  Acide  meiagalU^ue  nnd  Berte- 
lius  veränderte  diesen  Namen  in  Melangallussäure  und  später  io  Gatt- 
hnminsäuf e,  um  dadurch  gleichzeitig  ihre  Eigenschaften ,  durch  wddu 
sie  den  huminartigen  Säuren  nahe  steht,  und  ihre  Abstammung  anni- 
deuten.     Formel  der  wasseHreien  Säure  in  den  Salaen:  Ciffifi^ 

Zusammensetzung : 

In  100  Theilen. 
12  Aeq.  Kohlenstoff  .     .       900,0  .     .     72,73 
3     »      Wasserstoff.     .         37,5  .     .       3,03 
3     >»      Sauerstoff    .     .       300,0  .     .     24,24 

i  Aeq.  Gallhuminsäure  =1237,5  .     .  100;00 

Die  wasserhaltige  Säure  enthält  1  At  Wasser  =  8^33  Proc.,  'At^ 
Formel  ist  HO  .  Cj^jOs  und  ihr  Atomgewicht:  1350.    Man  kann  »^ 

>)  Annal.  der  PUrm.  XIX.  900. 
*)  Absi«1.  der  Pli«nii.  X.  167. 
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»t  2  At  BrenigaHossäure  dareh  Verlust  yon  2  At  Wasser  eotstandeo 
bHncbiffi,  2  (C^HaOa)  —  2  HO  =  HO  .  C^tkfiy 

Sie  ist  uulöslich  in  Wasser,  Alkohol  uod  Aether,  von  Alkalien 
wtrd  sie  dagegea  mit  Leichtigkeit  aufgeuommen  and  aus  diesen  Lösun- 
gm  dorcb  Säuren  in  schwanen  gelatiDÖsen  Flocken  gefallt.  Sie  nen» 
tnüsirt  die  Basen  vollständig;  die  Kaliverbindung,  durch  Kochen  der 
giUertförmigen  Säure  mit  Kalilösnng  bereitet,  bläut  nicht  das  geröthete 
Lickimispapier.  Aus  kohlensauren  Alkalien  treibt  sie  die  Kohlensäure 
»f,  aber  nicht  aus  kohlensaurem  Barjt.  Die  Niederschläge,  welche  in 
^  Saixen  der  Erden  und  Metalloxjde  entstehen,  sind  säromtlich 
jdiwarx.  Beim  Erhitzen  über  260^  wird  sie  verkohlt  Sir, 

Gallassanre  Salze.  Die  Gallussäure  ist  eine  schwache  Säure, 
Qt  rerbindet  sich  aber  mit  den  meisten  Basen ,  od  in  vielfachen  Ver- 
bätoitfen,  XU  eigentbumlichen  Saixen,  welche  vorxiiglich  von  Biich- 
Bcr  d.  J.  untersucht  wurden.  Ihre  Constitution  ist  in  vielen  Fällen 
TOD  der  Art  ihrer  Bereitung  abhängig;  in  den  meisten  Salzen  hat  der 
dfktrooegative  Bestandtheil  die  Zusammensetzung  C7H3O5,  nur  einige 
Salze  von  schweren  Metalloxjrden  und  das  bei  100^  getrocknete  Natron- 
uli  machen  hiervon  eine  Ausnahme,  indem  die  Elemente  von  1  und 
idbst  2  At  Wasser  austreten  und  in  den  Bleioxjd-,  Zinkoxjd-  und 
Zinootjdulverbindungen  durch  eine  gleiche  Zahl  von  Atomen  dieser 
MeuUozjde  ersetzt  werden  können.  Die  neutralen  und  sauren  Salze 
I&sen  sich  im  trockenen  Zustande  ohne  Veränderung  aufbewahren  und 
ach  die  Lösungen  fiSrben  sich  nicht  an  der  Luft,  wenn  etwas  freie 
GiOasiäare  zugegen  ist;  bei  Ueberschuss  einer  Basis  aber,  vorzüglich 
bo  freiem  Alkali,  findet  in  der  Lösung  eine  rasche  Zersetzung  Statt, 
CS  wird  Sauerstoff  aus  der  f^ufl  absorbirt,  und  lässt.man  die  Yerwand- 
iiog  bis  zu  Ende  gehen,  so  fällt  beim  Uebersättigen  des  Alkali's  durcb 
tiie  Solare  ein  huminartiger  Körper  (Tannomelansäure?)  nieder.  Aus 
Mi-  und  Silbersalzen  scheidet  die  Gallussäure  die  Metalle  regniinisch 
4,  mit  Chromozjd  konnte  keine  Verbindung  hervorgebracht  werden. 

GallussauresAmmoninmox  rd,  NH^O.G^HaO^-fHO.C^HaOj, 
c>ltiebt,  wenn  in  eine  concentrirte  Lösung  von  Gallussäore  in  ab- 
<o(«tea  Alkohol  trockenes  Ammoniakgas  bis  zum  Vorwalten  des  letzte- 
ns geleitet  wird,  wobei  es  sich  als  leichtes  weifses,  kr/slallimscfaeff 
^er  abscheidet.  Es  wird  mit  absolutem  Alkohol  gewaschen,  in  nög- 
Mrt  wenigem  siedenden  Wasser  gelöst  und  die  sauer  reagirende  Ltf- 
<*Bg  erkalten  gelassen,  worauf  es  in  zarten,  schwach  bräunlich  gttiiiy- 
^  rasammeiihängenden  Nadeln  anschiefst,  welche  dem  hexagonalen 
^jKeme  anzugehören  scheinen. 

Nach  Robiqnet  erhält  man  eine  andere  Ammoniakverbindnng, 
*^  Gallnssänre,  welche  bei  120^  getrocknet  ist,  bis  zu  einem  gewis-» 
*n  Grade  mit  trockenem  Ammoniakgas  gesättigt  wird.  Das  Sali  ver^ 
Uert  sieh  nicht  merklich  an  der  Luft,  löst  sich  in  Wasser  und  schiefst 
^  der  Lösung  in  schwach  graugelblich  gefärbten  Kr/stallen  an.  Ihre 
^mnensetiung  ist  C^fi^^Og^  sie  enthalten  mithin  3  At  Wasser 
*<nger  ak  die  vorhergehende  Verbindung.  Bei  der  Annahme,  dais 
1  At  Gallussäure  nicht  C7H3O5,  sondern  Ci4H,jOiq  scy,  wofiir  mehrere 
^de  sprechen ,  virürde  die  analjsirte  Verbindung  als  das  Amid  der 
^Imsanre  =  NHj  +  C^fie^g  "»  betrachten  se/n,  auf  gleiche  Weise 
^><<Unden,  wie  das  Lactamid  aus  dem  lactaminsanren  Ammomnmoxjd» 
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Die  mit  Ammoniak  behandelte  Gallnssäure  wäre  also  Tor  dem  Auflöse 
in  Wasser  gallaminsaares  Ammoniumozjd,  was  aber  noch  nicht  darc 
eine  Analjse  nachgewiesen  wurde. 

Gallussaures  Antimonozjd.  Durch  Vermischen  ein< 
Brechweinsteinlösung  mit  einer  Lösung  von  Gallussäure  entsteht  ei 
weifser,  undeutlich  kristallinischer  Niederschlag,  welcher  sich  wedi 
an  der  Luft,  noch  bei  100^  C.  verändert.  Büchner  fand  ihn  ziisao 
mengesetit  aus  SbOj  .  2(0711305)  +  SbOj  .  3  (C^H^O^  =  S(C^Eß 
+  2  SbOj  —  3  HO. 

Gallussäure  Barjterde,  BaO . C7H3O5  +  H O . C7H3O3  +  aq 
wird  erhalten  durch  Eintragen  von  frisch  gefälltem  kohlensauren  Bar 
in  eine  siedende  concentrirte  Lösung  von  Gallussäure,  so  lange  doc 
ein  schwaches  Aufbrausen  bemerkt  wird.  Es  wird  dann  mehr  Wass< 
hinzugefügt,  zum  Sieden  erhitzt  und  die  Lösung  heifs  filtrirt,  worai 
sie  beim  raschen  Eindampfen  die  gallussaure  Baryierde  in  kleinen  fe 
nen  Nadeln,  welche  sich  bald  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  1 
einer  Salzkruste  vereinigen,  absetzt.  Sie  sind  schwach  bräunlich  g< 
färbt,  verlieren  bei  100*^  nichts  am  Gewicht  und  erfordern  zur  Wi« 
derauflösung  eine  weit  gröfsere  Menge  Wasser,  als  vor  ihrer  An: 
Scheidung  zur  Lösung  nöthig  war.  Beim  freiwilligen  Verdunsten  d< 
Lösung  an  der  Luft  oder  über  Schwefelsäure  eftlorescirt  das  Salz,  obi 
dass  ausgebildete  Krjstalle  abgeschieden  werden. 

Wird  eine  Lösung  von  Gallussäure  allmälig  mit  Barjtwasser  vei 
mischt,  so  dass  erstere  im  Ueberschuss  bleibt,  oder  wird  zu  einer  Li 
sung  von  Chlorbarium  und  Gallussäure  überschüssiges  Ammoniak  gesetz 
80  entsteht  ein  weifser  Niederschlag,  welcher  an  der  Luft  oder  beii 
Auswaschen  schnell  dunkelblau  wird  und  sich  vollständig  zersetzt.  Nac 
Pelouze  löst  sich  der  weifse  Niederschlag  vollständig  in  einem  Uebei 
mafs  der  Säure  und  aus  dieser  Lösung  schiefst  eine  Verbindung  i 
seidenglänzenden  prismatischen  Krjstallen  von  bald  grüner,  bald  dui 
kelrother  Farbe  an,  welche  sich  im  reinen  Zustande  an  der  Luft  nid 
weiter  verändern.  Ebenso  verhalten  sich  die  Niederschläge,  welc( 
mit  JStrontian-  und  Kalksalzen  erhalten  werden. 

Gallussaures  Bleioxjd.  Vermischt  man  eine  wässerige  M 
sung  von  Gallussäure  mit  essigsaurem  Bleioxjd,  jedoch  mit  der  Voi 
sieht,  dass  erstere  vorwaltend  bleibt,  so  entsteht  ein  Niederschlag,  we 
eher,  nach  Pelouze,  die  Zusammensetzung  PbO .  C7H3O5  bat.  TreiM 
man  diesen  Niederschlag  nicht  sogleich  von  der  Flüssigkeit,  so  verwai 
delt  er  sich  nach  einiger  Zeit  in  ein  weilses  oder  schwach  graulich  g< 
farbtes  krvstallinisches  Pulver,  welches  sich  unter  der  Lupe  aus  gläniei 
den,  durchsichtigen  Krjstallen  bestehend  zeigt.  Zusammensetzung  = 
2  (PbO  .  C^fljO^)  +  aq.  Bei  lOO^  verliert  es  1  At.  Wasser  und  seil 
Zusammensetzung  entspricht  dann  der  Formel  PbO  .  CjtLfl^*  ^'^ 
reine  Gallussäure  mit  überschüssigem  essigsauren  Bleioxjd  gefallt,  i 
erhält  man  einen  flockigen  weifsen  Niederschlag,  welcher  beim  KocU 
gelb  und  krjsUllinisch  wird.  Er  besteht  aus:  2PbO.C7H03;  die  b< 
100®  getrocknete  Gallussäure  hat  demnach  2  At.  Wasser  verloren  u0 
dafür  2  At  Bleioxjd  aufgenommen.  Dieselbe  Verbindung  entstebl 
wenn  gallussaures  Kali  zu  einer  überschüssigen  siedenden  Lösung  vo 
essigsaurem  Bleioxjd  gesetzt  wird,  es  bildet  in  diesem  Falle  ein  gelbe 
kaum  krjstallinisches  Pulver. 
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Gallussaares  Eisenoxy  d-Oxydul  wird  beim  Verinischen 
rioes  ofutralf o  oder  basischen  Eisenoxjd-Oxjdulsalzes  mit  gallussau- 
rfoi  Alkali  als  schwarzer  Niederschlag  erhalten.  Es  entsteht  ferner 
bftm  Vennischen  eines  EisenoxjdsaUes  mit  Gallussäure,  indem  ein 
Tbeli  des  Oxjds  anf  Kosten  der  Gallussäure  zu  Oxjdul  reducirt  wird. 
Ist Galhissäare  in  hinreichender  Menge  vorhanden,  so  geht  diese  Re- 
^idiOD  bei  Ahschluss  der  Luft  noch  weiter,  der  Niederschlag  löst  sich 
Dicb  und  nach  in  der  Flüssigkeit  und  die  Farbe  verschwindet,  wenn 
Jes  Eiseaoxjdsalz  in  gallussaures  Eisenoxjdul  verwandelt  ist  Diese 
roUstADdige  Reduction  erfolgt  sogleich,  nach  Pelouze  unter  Kohlen- 
säreenlwickelung,  wenn  die  Flüssigkeit  gekocht  wird.  Bleibt  aber  die 
farblose  Lösung  von  gallussaurem  Eisenoxjdul  einige  Zeit  mit  der 
Lofl  iD  Berührung,  so  wird  sie  nach  einander  röthlich,  violett,  dun- 
kelblai]  und  zuletzt  entsteht  ein  schwarzer  Niederschlag  von  Eisenoxjd> 
Oxjdnlsalz. 

Gallussaures  Kali,  KO  .  3  (C7II3O5),  wird  erhalten,  wenn 
rloe  alkoholische  Lösung  von  Gallussäure  mit  einer  Lösung  von  Aetz- 
Uli  tropfenweise  vermischt  wird,  bis  sich  auf  der  Oberfläche  der  Flüs- 
^'gkeit  grüne ,  beim  Umrühren  nicht  wieder  verschwindende  Streifen 
ta  bilden  anfangen.  Das  in  zarten  weifsen  Flocken  abgeschiedene 
Salt  wird  auf  einem  Filter  gesammelt  und  mit  Alkohol  gewaschen ,  bis 
alle  freie  Gallussäure  entfernt  ist  Nach  dem  Trocknen  in  gelinder 
Wärme  bildet  es  ein  vollkommen  weifses  kristallinisches  Pulver ,  wel- 
ches sich  bei  längerem  Liegen  an  offener  Luft  mit  einem  grünen  An- 
flog überzieht,  es  verliert  bei  100^  nichts  am  Gewicht  und  löst  sich 
•ebr  leicht  in  Wasser  zu  einer  schwach  bräunlichen,  stark  sauer  rea- 
gireiidcn  Flüssigkeit,  aus  welcher  sich  bei  hinreichender  Goncentration, 
^  auf  Zusatz  von  absolutem  Alkohohl  das  Salz  in  zarten  bräunlichen 
Xadela  wieder  absetzt.  Wird  bei  der  Darstellung  dieses  Salzes  ein 
Ceberschuss  voo  Kali  nicht  aufs  Sorgfaltigste  vermieden,  so  tritt  äugen« 
«iddich  Zersetzung  ein,  Flüssigkeit  und  Niederschlag  färben  sich  grün, 
»od  letxterer  nimmt  nach  einiger  Zeit  eine  harzähnliche,  schmierige  Be- 
^bafTeDheit  an. 

Gallussäure  Kalkerde,  CaO.C7H3  03  +  HO.C7H3O5  + aq., 
^rd  auf  dieselbe  Weise  erhalten  wie  das  Barjtsalz  und  ist  diesem  in 
Her  Beziehung  ähnlich, 

Gallussaures  Kobaltoxjd,  C0O.C7H3O3  +  2  aq ,  entsteht 
Wm  Kochen  einer  Lösung  von  essigsaurem  Kobaltoxj^d  mit  überschüs- 
^er  Gallossäure  und  scheidet  sich  beim  Eindampfen  der  Flüssigkeit  als 
carmoisinrothes  Pulver,  in  Form  eines  dünnen  Breies  ab.  Nach  dem 
^likoiDmenen  Auswaschen  mit  Wasser  und  Trocknen  über  Schwefel- 
Satire  hat  der  Niederschlag  die  obige  Zusammensetzung,  versucht  man 
'w aber  hei  100^  zu  trocknen,  so  wird  bei  fortwährender  Gewichts- 
^boabme  seine  Farbe  immer  dunkeler  und  auch  bei  höherer  Tempera- 
^"f  konnte  kein  constantes  Gewicht  erhalten  werden.  Durch  Eintra- 
g^  von  Kobaltoxjdhjdrat  in  eine  siedende  Lösung  von  Gallussäure 
*erden,  ähnlich  wie  bei  den  Magnesiasalzen,  verschiedene  basische  Ver- 
WoDgen  erhalten;  wird  nur  so  viel  Kobaltoxjdhjdrat  eingetragen, 
^  die  Flüssigkeit  noch  deutlich  sauer  reagirt,  so  entsteht  ein  im 
l^d^enen  Zustande  dunkelbraunrother  Niederschlag,  welcher  sich  an  der 
Loft  nicht  verändert  und ,  nach  Büchner,  111  -  Si  Cß^  .  3  (C^fi  O5) 
+  »q  beneht.  ^ 
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Gallussanres  Kapferox jdul.  Wird  tu  einer  Ldsnog  voi 
Gallussiinre  eine  Lösung  von  essigsaurem  Kupferoxjd  gesellt,  so  fälll 
ein  rothbraunes  Kupferoxjdulsalz  nieder,  entstanden  durch  Redoctloi 
des  Oxyds  auf  Kosten  der  Säure.  Wird  umgekehrt  Gallussäure  ii 
eine  Lösung  von  essigsaurem  Kupferoxjd  getropft,  so  hat  der  Nieder 
schlag  eine  graubraune  Farbe  Die  Niederschläge  werden  von  Anim<» 
oiak  mit  braungelber  Farbe  gelöst  und,  nach  Wackenroder,  nicfa 
durch  Schwefelwasserstoff  gefällt. 

Gallussäure  Magnesia.  Eine  neutrale  Verbindung,  MgO.G 
H3O5  -{-  aq. ,  wird  auf  gleiche  Weise  wie  das  neutrale  gallussaure  Ko 
baltoxjd  mit  essigsaurer  Magnesia  und  Gallussäure  erhalten,  und  bilde 
ein  weifses  feines  Pulver.  Basische  Verbindungen  entstehen  beim  Ciq 
tragen  von  reiner  oder  kohlensaurer  Magnesia  in  eine  siedende  Lö 
song  von  Gallussäure  und  die  letztere  kann  durch  einen  Ueberschu^ 
von  Magnesia  fast  vollständig  aus  der  Flüssigkeit  entfernt  werden,  « 
dass  durch  £isenchlorid  kaum  noch  Spuren  derselben  nachzuweisen  sid 
Die  entstandene  Verbindung  ist  aber  nicht  ganz  unlöslich  in  Gallussäurt 
und  je  nachdem  man  ihrem  Sättigungspunkte  mehr  oder  weniger  nah 
kommt,  werden  auch  mehr  oder  weniger  basische  Verbindungen  erbaj 
ten.  In  der  abfilirirten  sauren  Flüssigkeit  ist  dann  ein  neutrales  Sal 
gelöst,  welches  beim  Abdampfen  bis  fast  zur  Trockne  und  Auszieh« 
der  freien  Säure  durch  Alkohol  als  zartes  weifses  Pulv^  suriickbleit 
und  sich  von  der  früheren  neutralen  Verbindung  durch  1  At.  Wassei 
welches  es  mehr  enthält,  unterscheidet. 

Gallussaures  Mangan oxjdul  Werden  concentrirte  U 
sungen  von  essigsaurem  Manganoxydul  und  Gallussäure  vermischt  ofl 
gelinde  erwärmt,  so  entsteht  ein  Körnig  -  krjstallinischer  Niederschbj 
welcher  schon  beim  Auswaschen  mit  Wasser  und  noch  mehr  währet 
des  Trocknens  bei  100^  sich  bräunt.  Seine  Zusammensetzung  ist,  na^ 
Büchner,  6  (MnO  .  C7H3O5)  +  MnO  .  HO  +  3  aq. 

Gallussaures  Natron,  NaO.C^HaO^  +  HO.CyHaOj  +  öaij 
virird  auf  dieselbe  Weise  wie  das  Kalisalz  bereitet  und  ist  ein  weifsi 
körnig-krjstallinisches  Pulver,  welches  sich  mit  grofser  Leichtigkeit  I 
Wasser  zu  einer  schwach  braungefarbten  Flüssigkeit  auflöst,  aus  d< 
bei  hinreichender  Concentration  auf  Zusatz  von  Alkohol  das  Salt  I 
kleinen  Nadeln  oder  ßlättchen  anschiefst.  Ist  die  Lösung  des  gall« 
sauren  Natrons  in  der  Wärme  bereitet,  so  schiefsen  diese  Krjstal 
schon  beim  Erkalten  an.  Sie  haben  eine  goldgelbe  Farbe  und  stelk 
zerrieben  ein  voUlcommen  weifses,  an  der  Luft  unveränderliches  Pol v* 
dar,  welches  bei  lOO»  21,79  Proc.  =  6  At.  Wasser  verliert 

Gallussaures  Nickeloxvd.  Durch  Vermischen  und  Kocb« 
einer  Lösung  von  essigsaurem  Nickeloxjd  mit  überschüssiger  Ga 
lussäure  erhielt  Büchner  ein  hellgrünes  Pulver,  wahrscheinlich  i 
neutrale  Verbindung,  die  aber  nicht  analjsirt  wurde.  Beim  Eintrag« 
von  kohlensaurem  Nickeloxjd  oder  Nickeloxjdhjdrat  in  eine  Lösui 
von  Gallussäure  werden,  wie  bei  der  Magnesia,  verschiedene  basiscl 
Verbindungen  erhalten,  von  denen  eine  analjsirt  vmrde  und  die  Zi 
sammenseUung  3  (NiO .  C7H3O5  +  NiO .  H  O  +  3  aq.  hatte.  Ein  Uehe 
schuss  von  Nickeloxjd  entzieht  der  Lösung  die  Gallussäure  vol 
ständig. 

Gallussaures  Quecksilberoxjd  und  Oxydul.  In  eim 
Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxjd  entsteht  durch  GaUnssäuJ 
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«D  roliigelber  flockiger  Niederschlag;  eine  Quecksilberchloridlösung  wird 
nicht  durch  freie  (^allussaure,  aber  wohl  durch  gallussaures  Alkali  .ge- 
lallt. l>ie  NiedenchlSge  bestehen  theilweise  aus  Oxjdiilsalz.  —  In  salpe- 
lersaarem  Quecksilberozjdul  entsteht  durch  Gallussäure  ein  gelbweifser 
Niederschlag,  welcher  sich  in  einem  Ueberschuss  des  Quecksilbersalses 
hMom  auflöst,  und  aus  der  Lösung  setzt  sich  nach  einiger  Zeit  metalli- 
sches Quecksilber  ab.  Durch  gallussaures  Alkali  entsteht  ein  rothgel- 
her  Niederschlag,  welcher  bald  grau  wird  und  dann  aus  fein  xertheil- 
lon  metallischen  Quecksilber  besteht« 

Gallussäure  Strontianerde,  SrO . C7H3O5  +  HO . C7H3O5 + 
2  aq. ,  wird  auf  dieselbe  Weise  wie  die  gallussaure  Barjterde  erhalten 
«od  ist 'dieser  sehr  ähnlich.     Bei  100^  verliert  sie  nichts  am  Gewicht 

Gallussaure  T hon  erde.  Eine  Verbindung  ==  4  Al^Oj  .  5 
(C7B3O5)  -(-  8  aq.,  erhielt  Büchner,  indem  er  eine  Lösung  von  essig- 
saurer Thonerde,  welche  freie  Essigsäure  enthielt,  mit  einer  heifs  ge- 
ällig;ten  wässerigen  Gallussäurelösung  vermischte  und  einige  Zeit  auf 
44—50^  erhitxte.  Der  sich  abscheidende  breiartige  Niederschlag  stellt 
sach  <iem  Trocknen  ein  weilses  voluminöses  Pulver  dar,  welches  über 
Schwefelsäare  getrocknet  von  constantera  Gewicht  erhalten  werden 
konnte,  bei  100^  und  selbst  bei  200^  aber  verliert  das  Sah  fortwäh- 
rend Antheile  seines  Wassergehaltes,  welche  keinem  bestimmten  Atom- 
vcrkütoisse  entsprechen. 

Gallussaures  Zinkoxjd  kann  durch  Fällen  eines  neutralen 
Zsnksalses  durch  gallussaures  Alkali  oder  durch  Vermischen  einer  Lö- 
sung voD  essigsaurem  Zinkozjd  mit  freier  Gallussäure  erhalten  werden. 
Wird  SU  essigsaurem  Zinkoxjd  nur  so  viel  Gallussäure  gesetzt,  dass 
ein  fernerer  Zusatz  noch  eine  Fällung  verursacht,  so  wird  der  entstan- 
dene weilse  voluminöse  Niederschlag,  wenn  er  einige  Zeit  mit  der 
Flüssigkeit  in  Berührung  bleibt,  etwas  kristallinisch:  bei  100^  getrock- 
net bat  er  eine  schwach  graue  Farbe  und  seine  Zusammensetzung  ist  dann 
2  ZoO  .  C^HjO^. 

Gallussaures  Zinnoxjdul  wird  erhalten,  wenn  eine,  mit 
AnuBoniak  möglichst  n^utralisirte  Zinnchlorürlösung  mit  weniger  Gal- 
lussäure vermischt  wird,  als  zur  vollständigen  Zersetzung  des  Zinn- 
chlorurs  erforderlich  ist.  Der  entstandene  zart  kristallinische  Nieder^ 
schlag  stellt  nach  dem  Trocknen  ein  leichtes  weifses  Pulver  dar,  dessen 
Zusammensetzung  durch  die  Formel  2  SnO  .  €783^4  ausgedruckt 
wird.  8ir. 

Gallustinctur  s.  Tincturen. 

Galmei  heifst  sowohl  das  natürlich  vorkommende  kohlensaure 
als  kieselsanre  Zinkoxjd.  Die  Römer  nannten  diese  Erze  Gadmia, 
wovon  einige  Etymologen  den  Namen  Galmei  herleiten;  nach  anderen 
stammt  derselbe  von  lapis  calaminaris  (ein  unglückbringender  Stein,  in 
Besug  anf  die  vorstellungsweise  Verdrängung  werthvoller  Erze  durch 
die  Zinkerze,  welche  die  Römer  nicht  zu  benutzen  verstanden).  In 
Italien  nennt  man  den  Galmei  gtUlia  mina  (gelbes  Erz) ,  was  mit  der 
deutschen  Benennung  jedenfalls  die  meiste  Aehnlichkeit  besitzt.  Die 
gebräuchlichsten  wissenschaftlichen  Namen  für  diese  häufig  zusammen- 
vorkommenden  Zinkene  sind  Zinkspath  (s.  d.)  und  Kieselsinkerz 
(s.d.). 
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Galvanische  Kette  s.  Gal va  nismus. 

G  a  I  va  n  i s  m  ujs.  Mit  diesem  Namen  bezeichnete  man  anfang 
eine  eigenthähmliche  Art  Elektriciiät,  welche  Galvani  (zu  vergl.  EIek 
tricität,  Bd.  II.  S.  849)  im  thieriscben  Organismus  entdeckt  tu  haben  glaubte 
Später,  nachdem  sich  die  Hjpotbese  der  galvanischen  oder  Nerven 
Elektricität  als  unrichtig  erwiesen  hatte,  wurde  der  Name  Galvaiiis 
mus  auf  den  Bewegungstnstand  der  Elektricität  in  der  geschlosse 
nen  elektrischen  oder  galvanischen  Kette  übertragen.  Ue 
brigens  weifs  man  längst,  dass  dieser  Zustand  zu  dem  der  gespannte] 
Elektricität  in  der  Vol tauschen  oder  offenen  elektrischen  Kett 
(Elektricität,  II.  S.  839)  in  derselben  Beziehung  steht,  wie  der  desEntla 
dungsstromes  zum  Spannungs- Zustande  einer  geladenen  Leidenei 
Flasche.  Der  Name  Galvanismus  oder  galvanischer  Strom,  nach  seinei 
gegenwärtigen  Bedeutung,  drückt  demnach  nur  einen  besonderen  Fal 
aus,  des  Uebergangs  beider  El ektrici täten  zu  einander  und  der  dadurd 
bewirkten  wechselseitigen  Ausgleichung.  Die  aus  diesem  Beviregungs 
zustande  hervorgehenden  Erscheinungen  unterscheiden  sich  von  dec 
Wirkungen  anderer  elektrischer  Ströme,  z.  B.  von  den  reibungs-elec- 
trischen,  thermo-elektrischen ,  magneto-eleklrischen  Strömen  u.  s.  w, 
nicht  in  der  Art,  sondern  nur  hinsichtlich  der  Gröfse. 

Die  galvanische  Kette  ist  jedoch  durch  die  Dauer  ihrer  Thltig- 
keit  und  ihre  vergl  eichungsweise  grofse  Ausgiebigkeit  vor  allen  anderen 
Hülfsmitteln  der  Elektricitätserzeugung  vorzugsweise  geeignet,  um  mit 
ihrer  Hülfe  das  Verhalten  der  bewegten  Elektricität  zu  studiren. 

Die  Erzeugung  eines  galvanisch  -  elektrischen  Stromes  erfordert  die 
Verbindung  zu  einer  geschlossenen  Kette  von  wenigstens  drei  chemisch 
verschiedenen ,  die  Elektricität  leitenden  Körpern ,  unter  welchen  we- 
nigstens einer  zusammengesetzt  und  bei  Strömen,  die  Dauer  haben 
sollen,  flüssig  seyn  muss.  Die  Verbindung  von  drei  Leitern  dieser  Art 
bildet  die  einfache  Kette  ^),  mehrere  einfache  Ketten  in  gleicher  Ord- 
nung verbinden  die  zusammengesetzte  oder  die  Vol tausche  Säule. 

Die  Wirkungen  der  elektrischen  Kette  im  Augenblicke  desSchlie- 
fsens  und  Oeffnens:  der  Funke  und  der  Nervenreiz,  sind  bereits 
früher  erörtert  worden.  Die  Kette  verhält  sich  beziehungsweise  » 
diesen  Wirkungen  wie  eine  leidner  Batterie,  deren  Ladungen  in  sehr 
kleinen  Zeittheilen  nach  der  Entladung  sich  immer  wieder  erneuern. 

In  der  dauernd  geschlossenen  Kette  würden  die  erregten  Elektn- 
citäten  durch  den  Scbliefsungsbogen  ohne  Aufenthalt  zu  einander  über- 
treten müssen,  und  die  geringsten  elektromotorischen  Kräfte  vrürden 
unbegrenzte  Mengen  beider  Flüssigkeilen  in  Bewegung  zu  setzen  ver^ 
mögen,  wenn  nicht  eine  solche  freie  Beweglichkeit  durch  den  LeitungS- 
widerstand  der  verschiedenen  Bestandtheile  der  Kette  gehindert  würde* 
Dieser  Widerstand  kann  je  nach  der  Beschaffenheit  und  Grölse  der 
Kettenglieder  sehr  ungleich  seyn.  Je  gröfser  er  ist,  einer  um  so  grö- 
fseren  elektromotorischen  KraU  bedarf  es,  um  eine  grofse  Elektridtäts- 
menge   in  Bewegung  zu    setzen.      Die    elektromotorische  Kraft  einer 


*)  Die  Gewolmbcit  hat  den  Ausdruck:  Ga  l.Tanitc  Ue«  Paar,  für  »olche  einfa- 
che Ketten,  in  welchen  zwei  Metalle,  z.  B.  Kupfer  und  Zink  eintreten,  »utctio- 
nirt.  Das  dritte,  flüssige  Verbindungsglied,  x.  B.  Salzwasser  oder  Terdfiiuite 
Siure,  ist  jedoch  dabei  stets  mitrerstanden« 
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Sänle^erbSh  sich  bekanotilch  wie  die  Anzahl  einfacher  Ketten  (Elemente), 
tBS  welchen  sie  rasammengesetzt  ist..  Es  leuchtet  hiernach  ein,  dass  man 
iB  Allgemeinen  einer  umso  gröfseren  Säule  bedarf,  je  mehr  Widerstände 
die  Eiektricität  in  ihrem  Kreislaufe  vorfindet  Alle  Körper  ohne  Aus« 
aahme»  selbst  die  besten  Leiter,  durch  welche  die  Elektricität  ihren 
W^  nehmen  muss,  tragen  zu  dem  Leitungswiderstande  bei;  derselbe 
▼ffgröfsert  sich  daher  mit  der  Anzahl  der  Bestandtheile,  welche  in  die 
Zasansoiensetznpg  einer  elektrischen  Kette  eingehen.  Er&hmngsmäfsig 
TcriBindert  er  sich  aber  bei  abnehmender  Länge  nnd  zunehmendem 
Qsersclmitte  eines  jeden  Leiters.  Die  Flüssigkeiten  besitzen  eine  bei 
weitem  geringere  Leitfähigkeit  als  die  Metafie.  Um  einen  geringen 
Leitnngswiderstand  zu  haben,  ist  es  daher  wesentlich  nothwendig,  den 
Bissigen  Bestandlheilen  der  Kette  eine  geringe  Länge  bei  grofsem 
Querschoitte  zu  geben  und  dabei  die  Uebergangspnnkte  zwischen  Me- 
tall nnd  Flüssigkeit  möglichst  zu  vervielfältigen.  Dies  geschieht,  indem 
muk  zwischen  die  ungleichartigen  Metallplatten,  z.  B.  Kupfer-Zinkplat- 
teo,  eine  dünne  Lage  Flüssigkeit  (eine  damit  getränkte  Scheibe  von  Filz 
oder  Löschpapier)  bringt,  oder  indem  man  das  Plattenpaar,  thonlichst 
nahe  einander  gegenübergestellt,  in  ein  mit  der  Flüssigkeit  gefülltes 
Gefafs  eintaucht.  Durch  wechselseitige  Berührung  der  Metalle,  aufser^ 
halb  oder  innerhalb  der  Flüssigkeit,  onmittelbar  oder  durch  einen  Me- 
tallbogen  von  beliebiger  Länge,  wird  die  Kette  geschlossen.  Bei  dem 
avsaehmend  viel  besseren  Leitungsvermögen  der  Metalle,  begreift  man, 
dass  wenige  Berührungspunkte  der  letzteren,  den  erzeugten  Strom  eben- 
so leicht  durchlassen  wie  eine  breite  flüssige  Schicht«  Dies  gilt  jedoch 
unr  liir  eine  rein  metallische  Berührung.  Um  dieser  gewiss  zu  sejn, 
iit  es  daher  immer  besser,  sich  auch  bei  den  Metall  Verbindungen  nicht 
auf  wenige  Berührungspunkte  zu  beschränken,  und  aulserdem  noch  die 
Terbundenen  Stücke  zusammenzupressen. 

Sowohl  die  festen  wie  die  flüssigen  Bestandtheile  der  Kette  neh- 
men wShrend  des  Durchganges  des  elektrischen  Stromes  geviisse  auffal- 
lende Eigenschaften  an  und  zeigen  eigenthümliche  Erscheinungen,  welche 
wir  jetzt  näher  betrachten  wollen. 

Wenn  eine  elektrische  Kette,  welche  der  durch  sie  erregten  Elek- 
tricität an  und  für  sich  nur  einen  geringen  Leitungswiderstand  entge- 
gensetzt, durch  einen  kurzen  metallischen  Leiter  (z.  B.  einen  Draht) 
geschioasen  wird,  dessen  Querschnitt  so  gering  gewählt  ist,  dass  dadurch 
der  Gesammtwiderstand  der  Kette  merklich  vergrölsert  werden  muss, 
so  erwärmt  sich  der  Leiter  Dünne  Metalldrähte,  insbesondere  Platin- 
und  Eiseodrähte,  deren  Länge  und  Durchmesser  im  richtigen  Wider- 
stands-Verhältnisse steht  zur  Gröfse  der  eingetauchten  Platten  und  der 
Anzahl  Plattenpaare,  woraus  die  Kette  zusammengesetzt  ist,  werden  da- 
durch bis  zum  Weifsglühen,  ja  bis  zum  Schmelzen  erhitzt;  sind  sie  zu- 
gleich leicht  ozjdirbar,  so  entzünden  sie  sich  und  verbrennen. 

Diese  Wärmeentbindung  hält  an,  ein  Draht  z«  B.,  der  zum  Glü- 
hen kommt,  bleibt  glühend,  so  lange  die  Stärke  des  durchgehenden 
Stromes  unverändert  bleibt.  Eine  Abnahme  der  anfanglichen  Erwär- 
mung ist  daher  immer  ein  sicheres  Zeichen  einer  Abnahme  der  Strom- 
starke. 

Eine  zweite  merkwürdige  Eigenschaft,  welche  die  Bestandtheile  der 
elektrischen  Kette  in  Folge  des  Stromdurchganges  annehmen,  besteht  in 
einer  eigenthümlichen  magnetischen  Thäl^HH^*<4^  ^'^^  ^^  ^^"^  Augen- 
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blicke  des  Scfaliebens  der  Kette  m  erkennen  giebt  iinil  sidi  dann  mit 
anveränderlicher  Stärke  behauptet^  so  lange  der  Strom  telbst  teine 
Stärke  nicht  ändert. 

Man  bringe  einen  geraden  Metalldraht  in  die  Nähe  einer  mhen- 
den,  übrigens  leicht  beweglichen  Magnetnadel  nnd  richte  ihn  angefahr 
gleichlaufend  mit  ihrer  magnetischen  Axe.  Dann  leite  man  einen  kräf- 
tigen elektrischen  Strom  durch  den  Draht.  Sogleich  wird  die  Nadel 
abgelenkt  werden  und  erst  nach  Unterbrechung  des  Stromes  in  ihre 
Ruhelage  zurückkehren.  Die  Richtung  der  Ablenkung  ist  verschieden, 
je  nachdem  der  Draht  über  oder  unter  der  Nadel  oder  auf  der  Seite 
derselben  steht  und  je  nach  der  Richtung,  nach  welcher  die  Elektricität, 
s.  B.  das  positive  Fluidum  durch  den  Draht  geht.  Sie  kann  durch  die 
folgende  bildliche  Vorstellung  immer  mit  Leichtigkeit  vorausgesehea 
werden:  »Der  Beobachter  denke  sich  in  die  Richtung  des  Stromes 
(worunter  man  die  Bewegungsrichtung  der  positiven  Elektricität  ver 
steht)  versetzt,  den  Kopf  vorwärts,  die  Füfse  zurück,  das  Auge'  gegea 
die  Magnetnadel  gerichtet,  so  wird  der  positive  Pol  derselben  aus  sei- 
ner Ruhelage  stets  links  abweichen.^ 

Hat 'man  z.  B.  vier  Magnetnadeln  um  den  Draht  vertheilt,  deren 
magnetische  Axen  unter  einander  und  mit  dem  Drahte  gleichlaufend, 
also  TOn  Süden  nach  Norden  gerichtet  sind^  zwei  horizontal  schwin- 
gende, über  und  unter  dem  Drahte,  und  zwei,  die  in  der  Vertical- 
Ebene  schwingen ,  östlich  und  westlich,  so  wird,  wenn  der  Strom  von 
Süden  nach  Norden  geht,  der  Nordpol  der  oberen  Magnetnadel  öst^ 
lieh,  der  der  unteren  westlich  abweichen;  der  Nordpol  der  östlich  von 
Drahte  aufgestellten  Nadel  wird  sich  senken,  der  der  westlichen  heben. 
Gerade  das  Umgekehrte  findet  Statt,  wenn  der  Strom  von  Norden  nach 
Süden  geht 

Dieses  Verhalten  der  Magnetnadel  beruht  darauf,  dass  ihre  Pole 
von  deni  magnetischen  Stromleiter  im  Grunde  weder  angezogen,  noch 
abgestofsen  werden,  sondern  dass  jeder  einen  Druck  erleidet,  wiokel- 
recht  gegen  die  durch  die  Stromlinie  und  den  Pol  gelegte  Ebene;  in 
der  Weise,  dass  der  Nordpol  bei  freier  Beweglichkeit  sich  Knks,  der 
Südpol  rechts  von  der  Ebene  bewegen  müsste.  Denkt  man  sich,  ein 
Pol  beschreibe  um  die  Drahtlinie  als  Mittelpunkt  einen  Kreis,  so  wird 
die  magnetische  Stromkraft  in  jeder  Lage,  die  der  Pol  allmälig  so- 
nimmt ,  in  gleichem  Sinne ,  und  immer  tangential  der  Kreiaperipberie 
auf  ihn  einwirken.  Die  magnetische  Kraft  des  Drahtes  besteht  also 
eigentlich  in  einem  Bestreben:  die  Pole  um  die  Stromlinie  herum  so 
drehen  und  zwar  beide  nach  entgegengesetzten  Seiten. 

Bei  frei  beweglichen  Polen  kann  diese  Umdrehung  auch  wirklich 
vor  sich  geben,  und  darauf  beruhen  die  bekannten  elektromagnetischeo 
Rotationserscheinungen. 

Eine  Magnetnadel  vermag  jedoch  diesem  Triebe  nur  so  weit  n 
folgen,  dass  sie  eine  Stellung  einzunehmen  sucht,  in  welcher  die  auf 
beide  Pole  gleichzeitig  und  im  entgegengesetzten  Sinne  einwirkende 
magnetische  Kraft  des  Drahtes  gegen  den  Stut^nnkt  der  Nadel  gerich- 
tet ist  und  dadurch  aufgehoben  wird. 

Die  astatische,  d.  b.  dem  Einflüsse  des  Erdmagnetismus  entzogene 
Magnetnadel  stellt  sich  daher  senkrecht  gegen  die  Richtung  des  Stromes 
und  kehrt,  ans  dieser  Lage  entfernt,  durch  eine  Reihe  von  Schwingwi- 
gen  immer  wieder  in  dieselbe  loriick.     Die  gewöhnliche  Magnetoadel 
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akcr  Bouni  eiae  4er  feakrediien  um  so  nSker  kommende  SteUimg,  je 
grSIser  die  Wirkmmkeit  der  Stromkraft,  Terglicben  mit  der  des  £rd- 
magnetiaimf.  Bctracbtet  man  den  Erdmagnetismus  als  eine  unverän- 
dcnicbe  Grölse,  so  löst  sich  die  Stärke  der  Stromkraft  ans  dem  Ab- 
Itnkiingswinkel  der  Magnetnadel  ans  ihrer  Ruhelage  ableiten.  Auf 
Lesern  Satze  bemben  verschiedene  Geräthschaften,  die  man  ersonnen 
hat,  «iie  magnetische  Krafll  eines  Stromleilcrs  su  messen«  Sie  führen 
aBc  den  gemeinsehaiUichen  Namen  Galvanometer  (siehe  diesen 
Artikel). 

So  lange  der  Strom  in  Bewegung  ist,  bemerkt  man:  dass  nicht 
■nr  der  Scbliefsungsdraht  seiner  gansen  Länge  nach,  sondern  auch  alle 
ihrigen  Bestandtheile  der  den  Strom  erzeugenden  Kette,  feste  wie  flüssige 
Leiter,  magnetisch  sind.  Sie  verlieren  aber  diese  Eigenschaft  im  Au- 
genblicke des  Oeffnens  der  Kette  bis  auf  die  letzte  Spur. 

'Wird  ein  gerader  Scbliefsungsdraht  in  der  Mitte  seiner  Länge 
snrückgebogen,  so  dass  der  Strom  in  dem  einen  Arme  vorwärts  und  in 
dem  anderen  wieder  zurücklaufen  muss,  und  brinet  man  beide  Arme 
ko  nahe  xnsammen,  dass  sie  nur  noch  durch  ein  isolirendes  Seidenband 
oder  etilen  Papierstreifen  getrennt  sind,  so  zeigt  sich  nicht  die  geringste 
Einwirkung  auf  die  Nadel ,  ungeachtet  jeder  Arm  entfernt  von  dem 
andern  eine  sichtbare  und  zwar  der  des  anderen  entgegengesetzte  Wir- 
kung hervorbringt.  Es  ergiebt  sich  hieraus,  dass  die  ablenkende  Kraft 
des  einen  Drahtes  die  des  anderen  vollständig  aufgehoben  hat.  Die 
magnetische  Kraft,  welche  der  Strom  erzeugt,  muss  folglich  in  jedem 
Querschnitte  des  Drahtes  eine  genau  gleiche  Stärke  besitzen.  Dieses 
Verhalten  ändert  sich  nicht,  ob  der  Schliefsungsdrabt  in  den  verschie- 
denen Theilen  seiner  Länge  eine  gleiche  oder  ungleiche  Dicke  besitzt, 
ob  er  seiner  Masse  nach  gleichartig  oder  kus  ungleichartigen  Theilen 
znsammoigesetzt  isL  Die  magnetische  Kraft  des  Stromes 
ist  also  gänslich  unabhängig  von  der  Natur  des  Stoffes, 
welchen  er  durchdringt. 

Die  magnetische  Wirksamkeit  des  elektrischen  Stromes,  des  Elek- 
tro -  Magnetismus  ist  im  Jahre  1820  vom  Professor  Oerstedt 
in  Kopenhagen  entdeckt  worden.  Die  darauf  gegründeten  Werkzeuge, 
das  Dasejn  der  elektrischen  Ströme  zu  erkennen  und  ihre  Stärke  zu 
messen,  zeichnen  sich  in  gleichem  Grade  durch  ihre  fast  unbegränzte 
Empfindlichkeit  ans,  wie  durch  die  äufserste  Feinheit  und  Schärfe  der 
MesRiBgen,  weiche  sie  zubssen.  Sie  sind  daher  wichtige,  ja  unent- 
behrliche Hülfsmittel  beim  Studium  der  chemischen  ThäUgkeit  der  gal- 
vanischen Kette,  zu  deren  Erörterung  wir  jetzt  übergehen  wollen. 

In  den  flüssigen  Bestandtheilen  einer  jeden  galvanischen  Kette 
geht  mit  dem  Beginnen  des  Stromes  eine  sehr  bemerkenswertbe  Ver* 
äoderung  vor  sich ,  welche  bei  Strömen ,  die  eine  starke  magnetische 
Kraft  äuisera,  sogleich  in  die  Augen  fallt.  Es  werde  z.  B.  eine  Pla- 
tinplatte  und  ihr  gegenüber  eine  amal^mirte  2Unkplatte  in  verdünnte 
Schwefelsäure  eingetaucht  So  lange  beide  Metalle  in  keinem  Punkte 
in  Berührung  kommen,  erhalten  sie  sich  in  der  Flüssigkeit  unverän- 
dert, da,  vrie  man  weifs,  amalgamirtes  Zink  in  verdünnten  Säuren  nicht 
angegriffen  wird.  Sobald  aber  Platin  und  Zink  nnmittelbar  oder  durch 
Termitteinng  andere  Metalle  in  metallische  Beruhmna;  gesetzt  werden, 
irigt  sich  an  dem  gauen  eineetanchten  Theil  der  Oberfläche  des  Pla- 
tins eine  lebhafte  Gaseatwidcebnig,  während  das  Zink  sichtbar  ange- 
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griffen  nnd  nach  und  nach  aufgelöst  wird.  Das  entwickelte  Gas  im^ 
Wasserstoff.  Schwefelsäure  mnss  ako  zersetzt  worden  sejn;  ihr  Rs— 
dical  SO4  verband  sich  mit  dem  Zink,  während  der  mit  demselben  Ra— 
dical  früher  verbundene  Wasserstoff  ausgeschieden  wurde.  Verbindet, 
man  mehrere  Zink-Platinpaare  (galvanische  Elemente)  tu  einer  tusann— 
mengesetzten  galvanischen  Kette,  so  zeigt  sich  ein  ganz  gleiches  Verbal— 
ten  in  der  Flüssigkeit  eines  jeden  Elementes  derselben.  Wird  in  den 
Kreis  der  zusammengesetzten  Kette  ein  Gefafs  mit  Flüssigkeit  eingeschaltet^ 
in  welche  zwei  gleichartige  Metallstreifen  eintauchen,  so  geht  nicht« 
desto  weniger  auch  in  dieser  eine  Zersetzung  vor  sich.  Kurz  in  allen 
-chemisch  zusammengesetzten  flüssigen  Leitern,  welche  in  den  Zusam-- 
menhang  einer  elektrischen  Kette  eingehen  und  vom  Strome  durchdma- 
gen  werden,  beginnt  gleichzeitig  ein  chemischer  Zersetzungsprocesi^^ 
der  nur  mit  dem  Aufhören  des  Stromes  selbst  wieder  aufhört. 

Für  die  durch  den  elektrischen  Strom  unmittelbar  bewirkte  che- 
mische Zersetzung  hat  der  von  F  a  r  a  d  a  j  empfohlene  Namen  E 1  e  k  — 
t  r  o  1  j  s  e  allgemein  Eingang  gefunden.  Der  zusammengesetzte  Stoff, 
welcher  der  Elektrol jse  unterliegt,  wird  Elektrol/t  genannt. 

Es  scheint,  dass  alle  chemisch  zusammengesetzten  Flüssigkeiten, 
welche  zugleich  Leiter  der  Elektridtät  sind,  durch  den  elektrischen 
Strom  zersetzt  werden  können.  Sie  sind  jedoch  nicht  alle  mit  gleicher 
Leichtigkeit  zersetzbar. 

Flüssigkeiten,  die  der  Einwirkung  des  Stromes  ausgesetzt  werden 
sollen,  bringt  man  in  ein  besonderes  Gefafs,  in  welches  dann  geeignete, 
gewöhnlich  gleichartige  Metallstreifen  oder  Platten,  z.  B.  Platinplatten, 
eingetaucht  und  je  mit  den  Enden  der  Säule  verbunden  werden.  Die- 
ses Gefafs  heifst  dann  vorzugsweise  die  Zersetzungszelle.  Onrch 
ihre  Einschaltung  in  die  Kdtte  wird  die  elektromotorische  Kraft  ge- 
wöhnlich nicht  vergröfsert,  aber  immer  der  Leitungswiderstand  ver- 
mehrt. Letzteres  erkennt  man  sogleich  an  einer  verminderten  Einwir- 
kung auf  die  Galvanometernadel.  Je  auffallender  diese  Verminderang 
ist,  oder  anders  gesagt:  je  gröfser  der  Leitungswiderstand  im  Innern 
der  Zersetzungszelle,  einer  um  so  gröfseren  elektromotorischen  Kraft 
bedarf  es,  um  eine  starke  elektrochemische  Zersetzung  zu  erzielen.  Um 
z.  B.  verdünnte  Schwefelsäure,  welche  unter  den  Flüssigkeiten  einer 
der  besseren  Leiter  ist,  in  ihre  Bestandtheile  SO4  und  H  zu  zerlegen, 
bedarf  man  weit  weniger  Kraft ,  als  erfordert  wird ,  um  aufgelöstes 
Kochsalz,  das  die  Elektridtät  schlechter  leitet,  gleich  stark  zu  zersetzen. 
Einer  der  schlechtesten  Leiter  unter  den  Flüssigkeiten  ist  chemisch 
reines  Wasser.  Es  sind  daher  sehr  kräftig  wirkende  Säulen  erforder- 
lich, um  eine  einigermafsen  bedeutende  Zersetzung  desselben  einzu- 
leiten. 

Die  Elektrol jTse  unterscheidet  sich  von  den  gewöhnlichen  chemi- 
schen Zersetzungsprocessen  wesentlich  dadurch,  dass  die  Bestandtheile 
der  zersetzten  Flüssigkeit  sich  getrennt  von  einander,  nämlich  der  eine 
an  der  einen,  der  andere  an  der  anderen  der  eingetauchten  Metallplatten- 
abscheiden,  so  weit  auch  beide  Platten  in  der  ZersetzungszeUe  voo 
einander  entfernt  stehen  mögen.  Zugleich  bemerkt  man ,  dass  der 
elektropositive  Bestandtheil  einer  Verbindung  (z.  B.  der  Wasserstoff 
des  Wassers)  an  demjenigen  Metallstreifen  ausgeschieden  wird,  von 
welchem  aus  die  negative  Elektricität  in  die  Flüssigkeit  übergeht,  d.  i. 
an  dem   negativen  Pole  oder  an  der  negativen  Seite    der  Kette ;    der 


Digitized  by 


Google 


Galvanismus.  269 

cM^tronegalive  BesUodtheil  hingegen  (s.  B.  der  Sauerstoff)  an  derje- 
aigai  MeuUfläcbe,  von  welcher  aus  die  positive  Elektricitüt  eindringt, 
nalich  am  positiven  Pole  oder  an  der  positiven  Seite. 

Betitxt  eine  eingetauchte  Metallplatte  die  Eigenschaft,  sich  mit  dem 
ai  ihrer  Oberfläche  durch  die  Elektrolyse  ausgesonderten  chemischen 
EJenente  verbinden  so  können,  so  geht  diese  Verbindung  in  der  Regel 
nch  Tor  sich.  Werden  u  B.  Zink-  oder  Kupfer-  oder  Silberplatten 
ii  die  verdünnte  Schwefelsäure  der  Zersetxungnelle  sebracht,  so  ent- 
wickelt sich  am  negativen  Pole  Wasserstoff,  während  am  positiven  ein 
idiwefelsaures  Metallsak  gebildet  wird.  Gebraucht  man  als  negativen 
Pol  eine  oxydirte  Subslani,  welche  die  Elektricität  leitet ,  u  B.  Braun- 
stau,  so  wird  sie  auf  Kosten  des  sich  entbindenden  Wasserstoffs  des- 
oxjdirt  Taucht  man  aber  Plattinplatten  ein,  so  geht  an  beiden  eine 
Gasentwickelung  vor  sich  und  zwar  erhält  man  an  der  negativen  Seite 
WasserstofT,  an  der  positiven  Sauerstoff.  Ist  der  Apparat  so  einge* 
neblet,  dass  beide  Gase  getrennt  aufgefangen  werden  können  und  hatte 
aan  als  Flü^sißkeit  ein  Gemenge  von  reinem  Wasser  mit  reiner  Schwe- 
Cdsaure  gewählt,  so  zeigt  sich  das  Verhältniss  der  Mengen  von  Was- 
tcrtoff  und  Sauerstoff  wie  2:1*  Lässt  man  beide  Gase  zusammen  in 
eil  Eadiometcr  gehen  und  entzündet  sie  dann  durch  den  elektrischen 
Fioken,  so  verschwinden  beide  vollständig.  Durch  die  Elektrolyse 
katteo  sich  also  gleiche  Aequivalenle  Wasserstoff  und  Sauerstoff  ge- 
bUdet 

In  allen  übrigen,  Flüssigkeit  enthaltenden  Zellen,  welche  Glieder 
öoer  Säule  ausmachen ,  geht  die  elektrochemische  Zersetzung  ganz  in 
Jcasclben  Sinne  vor  sich  wie  in  der  vorzugsweise  sogenannten  Zer- 
MtsDoguelle;  an  der  Seite,  von  welcher  die  positive  Elektricität  ein- 
strömt, tritt  das  negative  Element  der  zersetzten  Verbiudung  auf,  auf 
^  gegenüberstehenden  Seite  das  positive  Element  Dieses  Verhalten 
bonerkt  man  selbst  in  der  Flüssigkeit  solcher  Zellen  einer  elektrischen 
Siale,  die  in  verkehrter  Ordnung  eingeschaltet  worden  sind. 

Füllt  man  z.  B.  in  den  VoHa'schen  Becherapparat  (Bd.  II.  Fig.  67« 
S.845)  sämmtliche  Gefäfse  mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  schliefst 
&  Kette  durch  Verbindung  der  beiden  Enden,  so  entwickelt  sich  Was- 
tmtoff  an  allen  Knpferplatten,  während  an  allen  Zinkplatten  schwefel- 
Mares  Zink  gebildet  wird.  Vertauscht  man  eine  Zinkplatte  mit  einer 
Hatioplatte,  so  tritt  Sauerstoffgas  an  derselben  auf.  Kehrt  man  ein  ein- 
ttlnes  Metall  paar  um,  d.h.  bringt  man  seinen  Kupferstreifen  an  die 
Stdie,  welche  der  Ordnung  nach  der  damit  verbundene  Zinkstreifen 
dnuehmen  sollte,  und  folglich  das  Zink  an  die  Stelle  des  Kupfers, 
M  scheidet  sich  an  dem  verkehrt  eingereiheten  Zink  Wasserstoff  ab 
Bild  das  Metall  bleibt  unaufgelöst,  während  alle  übrigen  Zinkplatten 
ufgelöst  werden;  an  dem  verkehrt  eingeschalteten  Kupfer  wird  schwe- 
Msaures  Kupferoxjd  gebildet.  Kurz  je  nach  der  Stellung,  die  man  einem 
llHalle  in  der  elektrischen  Kette  giebt,  lässt  sich  seine  Einwirkung 
ttf  die  Flüssigkeit  begünstigen  und  aufhalten ;  und  dies  selbst  in  sol- 
cbeo  Flüssigkeiten,  aoT  welche  es  unter  gewöhnlichen  Umständen  ganz 
^ungslos  erscheint.  Die  meisten  Metalle,  mit  Ausnahme  von  Gold 
vad  Platin ,  als  positives  Ende  einer  kräftigen  Kette ,  können  sogar  in 
Ttinem  Wasser  und  bei  Abschluss  der  LuU  oxjdirl  werden. 

Man  kann  sich  von  der  elektrochemischen  Zersetzung  durch  die 
folgendeD  theoretischen  Betrachtungen  Rechenschaft  geben:    Ungleich- 
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artige  Stoffe  gelangen  im  Augenblicke  der  Beriibrong  in  einen  eotge* 
gengesetzt  elektrischen  Zustand  oder  sie  nehmen  eine  bestimmte  elek* 
trische  Differenx  an,  die  sich,  so  lange  die  Beruh  rang  wii'brt,  unTerin- 
derlich  erhält  (Elektricität.  S.  838).  Dieser  Satt  für  Körper  von  mess- 
barer Gröfse  als  richtig  erkannt  mnss  fiir  ihre  kleinsten  nnmessbaren 
Theile,  für  die  Atome  selbst,  eine  gleiche  Geltung  haben.  Nan  ist 
jede  chemische  Verbindung  eine  Nebeneinanderlagerung  ungleichartiger 
Elemente,  z.  B.  in  einem  Atom  Wasser  ist  ein  Atom  Wasserstoff  ne- 
ben ein  Atom  Sauerstoff  gelagert«  Das  eine  dieser  Elemente  masi 
sich  daher  fortdauernd  im  positiv  elektrischen  Zustande,  das  andere 
fortdauernd  im  negativ  elektrischen  Zustande  befinden ;  und  iwar  lehrt 
das  Gesetz  der  Spannungsreihe ,  dass  der  Sauerstoff  oder  der  io  der 
chemischen  Verbindung  die  Rolle  desselben  übernehmende  Stoff  —  £, 
der  andere  dem  Kalium  verwandtere  oder  dessen  Stelle  vertretende 
-f-  E  enthält.  In  dem  Wasserelemente  z.  B.  ist  H  positiv ,  O  negativ 
elektrisch. 

So  wie  der  flüssige  (weiter  in  den  Kreis  des  elektrischen  Stromes 
gelangt,  werden  seine  Elemente  je  nach  ihrer  besonderen  elektrischen 
Beschaffenheit  von  den  eingetauchten  Polplatten  angesogen  und 
die  leicht  beweglichen  flüssigen  Theile  werden  dadurch  genö- 
thigt,  sich  nach  der  in  Fig.  10  angedeuteten  Weise  zu  ordnen. 
"~"        '  Von  diesem  Augenblicke  an  tritt  jedes  Atom 

der  Flüssigkeit  in  ganz  gleiche  Beziehung  ni 
dem  einen  oder  anderen  der  beiden  benach- 
barten Atome;  es  kann  eben  sowohl  mit  den 
einen  wie  mit  dem  andern  verbunden,  betrach- 
tet werden.  In  eine  ähnliche  Beziehung  tre- 
ten die  äufsersten  Sauerstoff-  und  Wasser- 
stoffatome zu  den  kleinsten  Theilchen  der 
eingetauchten  Metallplatten,  womit  sie  in  Be- 
rührung kommen.  Auf  diesen  Polplatten  bemerkt  man  aber,  als  Folge 
der  elnctromotorischen  Thätigkeit  und  des  an  den  Grenzflächen  der 
Flüssigkeit  beginnenden  gröfseren  Leitungswiderstandes,  ein  Ueherge- 
wicht  der  elektrischen  Anhäufung.  Man  hat  Grnnd  anzunehmen,  dasi 
dadurch  ihre  chemische  Anziehung  zu  den  entgegengesetzt  elektrischen 
Elementen  der  Flüssigkeit  verstärkt  wird,  bis  sie  die  entgegenwirkende 
Anziehung  der  gleichartig  elektrisirten  Elemente  überwiegt;  ihre  Ver- 
bindung, wenn  überhaupt  möglich,  muss  daher  vorzugsweise  erfolgen. 
Reifst  nun  vermöge  dieser  gesteigerten  Wirksamkeit  z.  B.  die  in  di» 
Wasser  eingetauchte  positive  Polfläche  die  benachbarten  Sauerstoff- 
theile  an  sich,  so  findet  die  Affinität  der  früher  mit  diesem  Sauerstoffe 
verbundenen  Wasserstoffatome  Befriedigung  in  der  Anziehung  der 
zunächst  liegenden,  noch  nicht  ausgeschiedenen  Sauerstofftheile,  deren 
Wasserstoffsich  dann  wieder  auf  die  folgenden  Sauerstoffatome  wirft  u.s. 
f.,  bis  zu  den  an  die  negative  Grenzflädie  anlehnenden  Wasserstolfthei- 
len,  die  sich  mit  der  Substanz  jener  Grenzfläche  zu  verbinden  streben. 
Kann  diese  Verbindung  nicht  vor  sich  gehen ,  so  muss  sich  die  einge- 
tauchte Platte,  vermöge  der  wechselseitigen  Anziehung  entgegengesetzt 
elektrisirter  Theilchen,  gleichwohl  mit  einer  Schicht  Wasserstoff  über^ 
ziehen.  Alle  später  aus  ihrer  Verbindung  mit  dem  Sauerstoffe  austre^ 
tenden  Wasserstoffatome  finden  also  gar  keine  freien  Metallpunkte  mehr 
vor,  von  welchen  sie  festgehalten  werden  können ;  sie  entwidceb  sich 
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ifl  GüTora^  indem  «ie  ihre  freie  +  f»  auf  die  die  Metallplatie  unihül- 
leode  Qod  eben  dadurch  mit  freier  —  £  beladene  Wasaerstoffscbickt 
aWeftien,  aod  aas  dem  sogeaanotea  Erteugangszustande  {status  nascens) 
»den  gewöbnlichen  Zustand  iibergeben.  Nach  dieser  Vorstellungs» 
weise  ist  Leitung  der  Elektricität  durcb  eine  sersetsbare  Flüssigkeit 
■icbts  Anderes  als  eine  Uebertragung  der  ursprünglich  in  jedem  Atom 
der  Verbindung  enthaltenen  Eldctricitätsmenge  von  Atom  su  Atom, 
od  man  gelangt  somit  au  der  weiteren  Folgerung,  dass  die  Menge  der 
fortgeleiteten  Elektricität  gleichen  Schritt  hallen  müsse  mit  der  Quan- 
dtü  der  Zersetzung. 

Die  Elektroijse  ist  stets  von  einer  Ueberfubrung  von  einem  Pole 

mm  anderen  wenigstens  des  einen  der  ßestandtheile  der  zerlegten  Ver- 

bindong   begleitet.      Um  diese    Erscheinung    deutlich    wahrnehmen  zu 

Fig.  11.       können,  muss  man  der  Zersetzungszelle  eine  Einrichtung, 

etwa  so  wie  die   Fig.  11  andeutet,  geben.     0  und  &  sind 

offene  Glascj linder,  die  man  in  die  Flüssigkeit  der  Zelle  zu 

beliebiger  Tiefe  eintaucht;   der  eine  ist  bestimmt,  um  die 

positive  Polplatte,  der  andere,  um   die  negative  Polplatte 

einer  kräftigen  galvanischen  Batterie  aufzunehmen. 

Gesetzt,  dieses  GeHiTs  enthält  verdünnte  Schwefel- 
säure, so  verschwindet  die  sanreReaction  in  der  Umgebung 
,  des  negativen  Pols  nach  und  nach  vollständig.  Hatte  man  die 
untere  Oeffnung  des  Rohrs  a  mit  Rlase  umbunden,  welche 
den  Durchgang  der  Elektricitäl  nicht  hindert ,  ohne  doch  eine  unmit- 
telbare Vermischung  der  inneren  mit  der  äufseren  Flüssigkeit  zu  ge- 
statten, so  concentnrt  sich  die  Säure  in  a,  während  die  in  h  fortgetit. 
—  Ist  die  der  Zersetzung  unterworfene  Flüssigkeit  eine  Losung  von 
Glaubersalz  oder  von  irgend  einem  anderen  alicalischen  Salze,  so  geht 
nacb  nnd  nach  alles  Alkali  von  a  nach  6,  die  Säure  von  h  nach  a« 
Biiogt  man  aber  ein  Ammoniaksalz  oder  die  Auflösung  eines  schweren 
IGtuU,  X.  B.  Kupfervitriol,  in  die  Zelle,  so  wird  nur  die  Säure  fort- 
geführt und  verschwindet  in  dem  Rohre  h  gleichzeitig  mit  dem  Kupfer, 
da«  ausgefallt  wird,  ohne  dass  sich  die  Menge  des  Kupfers  in  der  Nähe 
des  positiven  Pols  merklich  vermindert.  Hat  man  das  Rohr  b  mit 
Blase  umbunden  und  vor  Anfang  des  Versuches  mit  reinem  Wasser  ge- 
füllt, so  scheidet  sich  unmittelbar  an  der  Grenzfläche  beider  Flüssigkei- 
ten Kupferoxvd  ab,  in  sehr  geringer  Menge  zwar,  aber  allmälig  auf- 
wärts wachsend  gegen  die  Polplatte  hin,  an  welcher  sich  WasserstofEolasen 
dksetzen.  Auf  dieselbe  Weise  verhalten  sich  auch  andere  Metallsalze, 
deren  Basen  im  Wasser  unauflöslich  sind,  wie  Manganoxjdul^  EÜsenoxj- 
dol,  Zinkoxjd,  Bittererde  u.  s.  w.  Man  muss  hieraus  schliefsen,  dass 
flire  metallischen  Radicale  doch  nicht  ganz  unfähig  sind,  während  des 
ddctrischen  S^er&etzungsprocesses  fortgeführt  zu  werden. 

Gewöhnlich  findet  man ,  dass  die  chemische  ZiCrsetzung  in  der  ee- 
KUotsencn  Kette  gleich  nach  der  Schliefsung  am  raschesten  vor  sich 
geht,  nadi  kuner  Zeit  aber  sehr  auflallend  abnimmt.  Hat  man  ein  Gat* 
fmometer  eingeschaltet,  so  zeigt  sich  eine  gleichzeitige  Abnahme  in  det- 
la  magnetischer  Wirksamkeit  Diese  Verminderung  erreicht  in  vielen 
Fallen  einen  kleinsten  Werth,  bei  welchem  dann  die  Stromstärke  längere 
Zeit  (z.  B.  hei  Anwendung  von  Zink  und  Kupfer  in  verdünnter  .Schwe- 
Miäiwe,  bis  zur  vtiligen  AMumpfong  der  letzteren)  ziemlich  unTeiän- 
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derlich  anhält.  Oft  bemerkt  man  aber  auch  eine  fortdaaemde  AbnabiBe,  ni- 
weilen  bis  zum  gänzlichen  Verschwinden  des  Stromes. 

Die  Stromstärke  nimmt  wieder  in,  wiewohl  selten  bis  rar  anfiiog- 
liehen  Gröfse,  wenn  man  die  Ketle  eine  kurxe  Zeit  geößnel  lässt.  Die 
ganze  anfangliche  Stärke  wird  gewöhnlich  nur  dann  wieder  erreicht, 
wenn  die  Metallplatten,  hauptsächlich  diejenigen  auf  der  negativen  Seite 
jeder  Zelle,  herausgenommen  und  sorgfältig  gereinigt  werden. 

MeUllplatten,  deren  elektrische  Erregungsläbigkeit  auf  die  bescfarie- 
'bene  Webe  verändert  worden  ist,  nennt  man  polarisirt.  Dieser 
Name  ist  in  Gebrauch  gekommen«  lange  bevor  man  die  Natur  jener  Ver- 
änderung deutlich  erkannt  hatte.  Jetzt  weifs  man ,  dass  die  sogenaonte 
elektrochemische  Polarisation  durch  den  Absatz  irgend  fremdartiger 
Stoffe  herbeigeführt  wird,  die  auf  den  in  der  Flüssigkeit  befindlicheo 
Metallplatten  in  Folge  der  Elektrolyse  ausgeschieden  werden. 

Man  tauche  z.  B.  ein  Paar  Zink-Kupferplatlen  einander  gegenüber 
in  eine  concentrirte  Lösung  von  Zinkvitriol  und  verbinde  sie  durch  Ver- 
mitteln ng  des  Multiplicatordrabtes.  Es  lei^t  sich  ein  Strom,  anfangs  von 
bedeutender  Stärke,  d«r  aber  rasch  abnimmt  und  allmälig  aufhört.  Dabei 
bedeckt  sich  das  Kupfer  mit  metallischem  Zink  und  wird  davon  nacb  und 
nach  weifs  (oder  bei  Erwärmung  der  Flüssigkeit,  durch  Bildung  von 
Messing,  gelb)  gefärbt;  während  die  Zinkplatte  bemerkbar  angegrifTeo 
wird  und  an  Gewicht  verliert.  Unter  dem  Einflüsse  der  elektromotori- 
schen Krafl,  erregt  bei  der  Berührung  des  Zinks  mit  Kupfer,  war  also 
das  erstere  befähigt  worden,  den  Zinkvitriol  zu  zersetzen  und  sich  seiner 
Schwefelsäure  zu  bemächtigen,  während  das  hierdurch  aus  der  Flüssig- 
keit ausgesonderte  Zink  auf  dem  Kupfer  niedergeschlagen  v^^rde.  Diese 
Wirkung  musste  jedoch  aufhören,  sobald  beide  Metalle  eine  gleichartige 
Oberflächen-Beschaffenheit  angenommen  hatten. 

Wird  in  einer  galvanischen  Kette  Wasser  oder  eine  wässerige  Ver- 
bindung zersetzt,  so  umhüllt  sich  die  elektronegative  Grenzfläche  der 
Kette  mit  Wasserstoff,  ähnlich,  wie  vorher  das  Kupfer  mit  Zink.  Wenn 
man  eine  solche  durch  Wasserstoff  polarislrte  mit  einer  anderen,  reinen, 
übrigens  gleichartigen  Platte  zu  einer  Kette  schliefst,  so  entsteht  ein  bald 
wieder  erlöschender  Strom,  wobei  die  mit  Wasserstoff  umgebene  Me 
tallseite  die  Rolle  des  Zinks  übernimmt.  Das  Zink  selbst,  nachdem  sich 
Wasserstoff  daran  abgelagert  hat,  verhält  sich ,  reinem  Zinke  gegenüber, 
auf  kurze  Zeit  wie  ein  elektropositiveres  Metall.  Dieses  Verhalten  wird 
aber  nur  durch  die  Gegenwart  des  Wasserstoff  bedingt  und  hört  wie- 
der auf,  so  wie  letzterer  verschwunden  ist.  Der  Wasserstoff  behauplel 
folglich  in  der  Spannungsreihe  eine  dem  Kalium  näher  liegende  Slelie 
als  das  Zink.  —  Man  begreifl  nunmehr,  dass  der  Wasserstoff,  sobald  er 
sich  an  dem  elektronegativen  Metalle  an  der  Kupfer-  oder  Platinpbtte) 
abzuscheiden  beginnt,  die  vorherige  Richtung  der  elektromotorisclicn 
Thäligkeit  umzudrehen,  d.  h.  eine  Kette  in  der  Ordnung:  WasserstofT, 
Flüssigkeit,  Zink,  Platin,  Wasserstoff  (anstatt  der  früheren  Ordnung: 
Zink,  Flüssigkeit,  Platin,  Zink),  zu  bilden  strebt,  deren  Wirksamkeit,  in- 
sofern das  Platin  sich  mit  einer  Hölle  von  Wasserstoff  vollständig  om- 
geben  konnte,  der  elektrischen  Differenz  des  Wasserstoffs  bei  unmittel- 
barer Berührung  mit  dem  Zinke  entsprechen  muss.  Eine  solche  voll* 
ständige  Umkehrung  des  primären  Stromes,  hervorgerufen  durch  eine  st- 
cundäre  elektromotorische  Thätigkeit,  kann  unter  gewöhnlichen  Umstan- 
den begreiflicher  Weise  nicht  eintreten.     Sie  kann  aber  vorübergehend 
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«HialteD  werden,  wenn  man  eine  Platinplatte  io  reinem  Wasser  zuerst 
als  —  Pol  einer  kräftigen  Batterie  anwendet  und  dann  in  derselben 
FHitsigkett  mit  Zink  xn  einer  Kette  verbindet,  d.  h.  man  erhält  unier 
£«sen  Umstanden  einen  Strom,  der  anfangs  von  dem  Platin  durch  die 
FlStsigkeit  xnm  Zinke  übergebt,  dann  nach  und  nach  abnimmt,  ver* 
schwindet  und  endlich  nach  einer  kurzen  Zeit  des  Stillstandes  die  Nadel 
des  Galvanometers  mit  geringer  Kraft,  jedoch  bleibend  nach  der  anderen 
Seite  ablenkt. 

Die  Erregungsfahigkeit  des  Platins  wird  in  umgekehrtem  Sinne  ver- 
ladert,  es  wird  entgegengesetzt  polarisirt,  wenn  sich  SauerstofT  daran 
absetzt.  Sein  Vermigen,  andere  Metalle  bei  der  Berührung  elektropo- 
sitiv  za  erregen,  wird  nämlich  scheinbar  dadurch  gesteigert;  in  der  That 
aber  ist  es  die  SauerstofThiilley  von  welcher  diese  erhöhte  Wirksamkeit 
berrobrt. 

Zwei  Platinplatten,  von  denen  die  eine  mit  Wasserstoff,  die  andere 
mit  Sauerstoff  polarisrt  d.  h.  bedeckt  ist,  in  verdünnter  Schwefelsäure 
einander  gegenübergestellt  und  metallisch  verbunden,  verhalten  sich  einige 
Augenblicke  wie  eine  Wasserstoff-Sauerstoffkette,  deren  elektromotorische 
Kraft  wegen  des  weiten  Abstandes  dieser  Stoffe  in  der  Span nungs reihe 
von  sehr  beträchtlicher  Gröfse  ist.  Aus  mehreren  Elementen  dieser  Art, 
In  gleichem  Sinne  hintereinander  geordnet,  lassen  sich  Säulen  von  sehr 
bedentender  Wirksamkeit,  aber  freilich  nur  von  kurzer  Dauer  errichten. 
Poggen  dorff  ist  es  durch  eine  sinnreiche  Vorkehrung  gelungen,  die. 
Polarisation  der  Platinplatten  während  des  Gebrauchs  immer  wieder  zu 
emenem  und  er  hat  dadurch  die  Kraft  einer  solchen  Wasserstoff-Sau er- 
stoflsäole  wirklich  nutzbar  zu  machen  gewusst  ^). 

Auf  der  Polarisation  der  Metallplatten  beruhen  alle  Eigenschaften 
der  von  Ritter  entdeckten  sogenannten  Ladungssäule.  Eine  Anzahl 
gleichartiger  Metallplatten,  z.  B.  Kupferplatten,  abwechselnd  mit  feuchten 
Pappsdieihen  zusammengeschichtet,  werden  eine  Zeit  lang,  in  den  Kreis 
der  Säule  oder  auch  nur  zwischen  beide  Conductoren  einer  kräftigen 
Elektrisirmaschine  gebracht,  wodurch  sie  auf  kurze  Zeit  das  Verhallen 
dner  selbstthätigen  elektrischen  Säule  annehmen. 

Platinplatten,  die  sich  durch  Eintauchen  in  Sauerstoff-  oder  Wasser- 
sloÜgas  mit  einer  Schicht  des  einen  oder  anderen  dieser  Stoffe  bekleidet 
haben,  verhalten  sich  ganz  so  wie  das  durch  Elektroljse  polarisirte  Platin ; 
ond  Oberhaupt  nimmt  eine  jede  Metallplatte,  die  auf  irgend  welche  Weise 
■ii  einer  noch  so  dünnen  Schicht  eines  fremdartigen  Stoffes  bedeckt 
worden  ist,  ganz  dieselbe  Beschaffenheit  an,  wie  wenn  sie  durch  densel- 
ben Stoff  auf  elektrochemischem  Wege  polarisirt  worden  wäre. 

Da  nun  die  Oberflächen  der  Körper  selten  ganz  rein  und  selbst 
dann,  wtnn  es  dem  Auge  nicht  unmittelbar  auHallt,  meistens  dennoch 
mit  Spuren  fremdartiger  Stoffe  bedeckt  sind ,  so  wird  es  begreiflich,  dass 
selbst  gleichartige  Metalle,  z.  B.  zwei  Streifen  ans  demselben  Stücke  ge- 
schnitten, wenn  sie  neben  einander  in  eine  Flüssigkeit  gesenkt  und  durch 
die  Enden  eines  empfindlichen  Multiplicators  (s.  Galvanometer)  verbun- 
den werden ,  häufig  eine  bemerkbare  Ablenkung  der  Nadel  bewirken, 
die  jedoch  in  den  meisten  Fällen  nur  von  kurzer  Daner  ist.  Eine  solche 
vorübergehende  elektrische  Wirkung  kann  sogar  schon  durch  ungleich-» 
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zeitiges  Eintauchen  übrigens  ganx  gleichartiger  Metallslreifen  herbeigd 
föhrt  werden  ^). 

Die  Aenderangen,  welche  an  den  Oberfla'chen  der  Körper  iinte 
dem  EJnflasse  der  elektrischen  Kraft  vorgehen,  verändern  hSufig  aacfaih 
chemisches  Verhalten.  Für  die  meisten  Metalle  z.  R.  bt  Salpetersa'oi 
ein  wirksames  Oxvdations-  und  Aaflösungsmittel;  bei  mehreren  derKlbe 
wird  aber  durch  die  Benihrang  mit  Zink  und  die  Erregung  eines  Strome 
der  von  diesem  Metalle  durch  die  Flüssigkeit  zum  anderen  übergeheo^ 
an  dem  letzteren  die  Aasscheidung  von  Wasserstoff  bedingt,  jene  Ein 
Wirkung,  so  lange  die  Berührung  währt,  ganz  unterbrochen.  So  vei 
hält  sich  das  Eisen,  das  Blei,  das  Kupfer,  das  Silbe%  u.  s.  w.  Aus  dem 
selben  Grunde  werden  Gold  und  Platin  durch  die  Berührung  mit  eina 
elektropositiveren  Metalle  verhindert,  sich  in  Salpeter-Salzsäure  zu  lösei 
Das  von  H.  Davj  ersonnene  Mittel:  den  Kupferbeschlag  der  Schifl 
durch  Zink  vor  dem  Anfressen  des  Seewassers  zu  schützen  y  beruht  ebe 
auf  diesem  Prinzipe. 

Wenn  einerseits  die  Oxjdation  des  elektronegativen  Metalls  eine 
galvanischen  Kette  mit  dem  Beginn  des  Stromes  aufgehalten  und  selb) 
ganz  gehindert  wird,  so  zeigt  andererseits  der  elektropositive  Bestandthd 
ein  um  so  mächtigeres  Bestreben ,  den  Sauerstoff  aufzunehmen.  So  i^ 
die  AfBnität  des  Zinks  für  sich  nicht  gro(s  eenug,  um  dem  Wasser  sA 
neu  Sauerstoff  entziehen  zu  können,  denn  chemisch  reines  Zink  wird  ii 
verdünnter  Schwefelsäure  nicht  angegriffen.  Die  Auflösung  beginn 
aber  sogleich,  wenn  es  innerhalb  der  Flüssigkeit  mit  einem  elätrooega 
tiveren  Metalle  berührt  wird.  Das  gewöhnh'che  Zink  Aes  Handels  b< 
wie  man  weifs,  für  sich  schon  sehr  leicht  löslich.  Es  enthält  aber  zieiQ 
lieh  viel  Kohlenstoff  und  Eisen  eingemengt,  und  diese  Gemengtheik 
überall  wo  sie  an  die  Oberfläche,  also  zugleich  mit  dem  Zink  und  de 
Flüssigkeit  in  Beriihrung  treten,  geben  Veranlassung  zu  elektriscba 
Strömen  und  erhöhen  dadurch  die  Oxjdirbarkeit  des  Zinks.  Es  scbeio^ 
dass  der  Nutzen  des  Amalgamirens  wesentlich  darauf  beruht,  dass  dadard 
rings  um  die  äufserste  Oberfläche  der  Zinkplatte  eine  Legirung  von  gaoi 
gleichförmiger  Beschaffenheit  erzeugt  wird ,  während  Kohle  und  Eueo 
die  sich  mit  Quecksilber  nicht  verbinden  können,  entweder  ganz  ausge 
schieden  oder  zurückgedrängt  werden. 

Hierher  gehört  auch  der  eigen thümli che  Zustand  chemisdier  Uothl 
tigkeit,  welchen  mehrere  Metalle  unter  gewissen  Bedingungen  gegen  Flas< 
sigkeiten  zeigen,  die  sie  unter  gewöhnlichen  Umständen  zersetzen.  Dai 
Eisen  z.  B.  wird,  wie  bekannt,  von  der  käuflichen  Salpetersäure  von  1,31 
specif.  Gewicht  heftig  angegriffen ;  zuweilen  aber  bemerkt  man,  dass  dies« 
Einwirkung  ohne  irgend  äufseres  Zuthun  plötzlich  unterbrochen  wird 
und  dass  dann  das  Eisen  mitten  in  der  Flüssigkeit  eine  glänzende  Metall^ 
fläche  annimmt  und  beibehält  Durch  wiederholtes  Eintauchen  iiiul 
Herausnehmen  aus  der  Säure  lässt  es  sich  sehr  leicht  in  diesen  unwirk« 
samen  Zustand  überfuhren.  Senkt  man  einen  Eisendraht,  der  mittelbai 
oder  unmittelbar  mit  Platin  in  metallischer  Berührung  steht,  in  derWeiM 
in  die  Salpetersäure,  dass  das  letztere  MetaU  zuerst  eingetaucht  wird,  so 
behält  er  gleich  von  Anfang  seinen  Metallglanz.  Sind  beide  Metalle  dorcb 
den  Multiplicatordraht  verbunden,  so  zeigt  sich  anfangs  ein  staiker,  rasch 
abnehmender  Strom,  der  jedoch ,  nachdem    ein    gewisses   Minimum  er- 
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rnctit  ia^t,  sich  Tage  bog  unverändert  erhält.  Seine  Richtung,  vom 
Eiieo  dorch  die  Säure  lum  Platin  gehend,  deutet  auf  eine  langsame  Zer- 
setxaog  der  Flüssigkeit,  uämlich  Oxjdation  des  Eisens  und  Ausscheidung 
voo  W  asserstoff  am  Platin.  In  der  That  vermindert  sich  allmälig  das 
dtwicki  des  Eisens  und  sein  äufseres  Ansehen ;  allmäliges  Zerfallen  in 
nae  Fäden  und  endliches  Verschwinden  seigt  deutlich  den  vor  sich  ge- 
Men  Aaflösungsprocessy  su  dessen  völliger  Beendigung  allerdings  sehr 
lüge  Zeit  erforderiich  ist. 

Nimmt  man  einen  solchen  unthätigen  Eisendraht  als  Ausgangspunkt 
ener  ftärkeren  eldctrischen  Kette,  jedoch  unter  Beibehaltung  der  frühe- 
ren Richtung  des  Stromes,  so  oxjdirt  er  sich  ^ichtharer,  in  gevröhnli- 
eher  Salpetersäure  unter  Entwickelung  von  Stickstoffox jdgas ,  in  sehr 
lUrk  verdünnter  Säure  unter  Entwickelung  von  Stickstoftoxjdulgas,  aber 
■eaab  anter  Entbindung  von  Sauerstoff  ^).  Unthätiges  Eisen  hält  sich 
mA  in  salpetersan rem  Silber  and  schwefelsaurem  Kupferoxjd  oft  mehrere 
Standen  hindurch  gans  unverändert  Wird  es  aber  mit  gewöhnlichem 
EiKD  oder  besser  mit  Zink  berührt,  oJer  hatte  es  nur  einen  Augenblick 
ih  negativer  Pol  einer  Säule  gedient,  so  dass  sich  Wasserstoff  daran 
alüetsen  musste ,  so  wird  es  sogleich  wieder  wie  gewöhnliches  Eisen  von 
4er  Siare  angefressen.  Gewöhnlich  reicht  Abwaschen  mit  Wasser  oder 
Abwuchen  mit  Fließpapier  hin,  um  den  Zustand  der  Unwirksamkeit  auf- 
nbebeo.  Diese  Eigenschaft  gehört  übrigens  dem  Eisen  nicht  ausschlieis- 
Bdi  ao;  Antimon,  Wisrouth,  Zinn,  Silber,  Blei  und  selbst  Kupfer  verhal- 
ten sich  auf  ähnliche  Weise.  Alle  diese  Metalle  besitsen  keine  sehr  grofse 
Verwandtschaft  sum  Sauerstoff  und  die  Verbindungen  ihrer  Oxjde  mit 
^»ete^säure  xeigen  nur  geringe  Innigkeit.  In  concentrirter  Salpeter- 
Bsre  von  1,5  apecif.  Gew.  erhalten  sie  sich  sämmtlich  unverändert  und 
«erden  von  dieser  Säure  wie  bei  der  Berührung  mit  Sauerstoff  elektro- 
puHiv  erregt  Die  Folgerung  liegt  daher  nahe ,  dass  wenn  durch  ir- 
gend welche  dektrische  Thätigkeit  die  Elemente  der  Salpetersäure  eine 
l^tDog  erhalten,  wodurch  vorxugs weise  die  Atome  ihres  elektronega- 
ti^cn  Radicals  (NOq)  mit  dem  eingetauchten  Metalle  in  Berührung  kom- 
■n  nd  daran  haften,  die  so  veränderte  Metallfläche  sich  in  wasserhal- 
^  Salpetersäure  ähnlich  wie  in  der  concentrirten  verhalten  müsse. 

Dieses  Verhalten  ist  schon  vor  dem  Jahre  1827  von  Wetzlar  be- 
^MAti  und  seinen  Hauptpunkten  nach  von  ihm  und  später  von  H  e  r  - 
seliel  itodirt  worden.  Nach  der  Hand  haben  sich  auch  andere  Phjsiker, 
(Bil>etondere  Schönbein  ^,  damit  beschäftigt.  Letzterer  hat  es  durch  den 
^»Biiii  Passivität  noch  besonders  hervorheben  xu  müssen  geglaubt. 

El  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass,  wenn  verschiedenartige  feste 
^fper  in  irgend  welche  lusammengesetste  Flüssigkeit  eingetaucht  wer- 
*Bi  dai  Bestoeben  ihrer  Oberflächen,  auf  die  Bestandtheile  dieser  Flüs- 
"S^  chemisch  eiaiuwirken ,  in  der  Regel  ungleich  sejn  wird.  Z.  Bj 
^  b  Wasser  oder  verdünnte  Schwefelsäure  getaucht ,  richtet  seine 
^*>i^ng  vonugsweise  gegen  den  Sauerstoff  derselben,  bei  dem  Platin 
%gen  ullt  eine  vorherrschende  Einwirkung  auf  den  einen  oder  an- 
^  Bestandtheil  nicht  in  demselben  Grade  auf.  Das  Resultat  der  wech- 
*^tigen  elektrischen  Erregung  einer  Flüssigkeit  und  eines  eingesenk- 
^  ein&chen  Stoffes  hängt  wesentlich  von  der  Art  der  chemischen  Be- 
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tiehungen  des  letzteren  tu  den  verschiedenen  BcistandtheiIeD  der  ersterfo 
ab,  und  kann  daher  mit  den  für  die  Spannungsreihe  gehenden  Gesetzen 
nicht  übereinstimmen.  Das  Zink  x.  B.  eben  weil  es  den  Sauerstoff  vor- 
zugsweise anzieht,  trachtet,  die  Atome  des  Wassers  in  dem  Sinne  H  0  Z 
zu  ordnen ;  mit  dem  Gondensator  geprüft,  erscheint  es  daher  beim  G)n- 
tacte  mit  Wasser  negativ  elektrisch,  das  Wasser  positiv.  Hieraas  ist 
aber  nicht  zu  schlielsen,  dass  Platin,  welches  schon  durch  die  Beriibroog 
mit  Zink  negativ  wird,  es  nun  durch  die  Berührung  mit  Wasser  io  noch 
höherem  Grade  werden  müsse,  weil  wegen  seiner  ungleich  weniger  aus- 
geprägten Verwandtschaften  nicht  anzunehmen  ist,  dass  es  eine  Lage- 
rung der  kleinsten  Theilchen ,  ähnlich  der  vorher  angedeuteten ,  io  glei- 
chem Maafse  zu  entwickeln  vermöge. 

Taucht  man  zwei  Metalle  zusammen  ein  und  verbindet  sie  zur  Kette, 
so  wirkt  ihre  wechselseitige  elektrische  Erregung  bald  fördernd ,  hM 
hemmend  auf  ihre  natürlichen  Beziehungen  zu  den  Bestandtheilen  der 
Flüssigkeit,  Immer  aber  wird  das  eine  Element  der  letzteren  yorzngs- 
weise  von  der  einen  Seite,  das  an#ere  vorzugsweise  von  der  anderen  Seite 
angezogen  werden  müssen;  d.  h.  ein  Bestreben  bleibt  vorwakend,  die^ 
ungleichartigen  Atome  in  einem  gewissen  Sinne  zu  lagern ,  i.  B.  in  derf 
Platin-Zink- Wasserkette ,  in  der  Ordnung:  Platin,  Wasserstoff,  Saner-' 
Stoff,  Zink,  Platin.  In  dem  Maafse  als  eine  solche  Ordnung  sich  ent- 
wickeln lässt,  stellt  sich  das  gestörte  Gleichgewicht  wieder  her,  die  Be- 
wegung hört  auf. 

Beispiel:  Man  stelle  ein  Plattenpaar,  Platin  und  amalgamirtes  Zink, 
in  chemisch  reinem  Wasser  und  unter  Abschluss  der  Luft  einander  ge-, 
genüber;  man  schliefse  die  Kette  durch  den  Multiplicatordraht.  DeH 
hierdurch  gebildete  Strom  nimmt  bald  ab ,  so  dass  nach  einiger  Zeit  nur 
noch  eine  Spur  desselben  zurückbleibt.  Das  Zink  verhält  sich  dann 
gegen  anderes  noch  ungebraipchtes  Zink  wie  ein  elektronegatives  Metall; 
das  Platin  zeigt  das  umgekehrte  Verhalten.  Befindet  sich  die  geschlossene 
Kette  in  einem  luftleeren  Baume,  so  bemerkt  man  von  Zeit  zu  Zeit  das 
Aufsteigen  eines  Gasbläschens  von  dem  Platinstreifen ;  an  dem  Zink  kom- 
men nach  längerer  Zeit  Spuren  von  weifsem  Zinkozjd  zum  Vorschein. 
Es  geht  also  eine  zwar  äufserst  langsame ,  aber  fortdauernde  Wässerter- 
Setzung  vor  sich.  In  gewöhnlichem  Wasser,  oder  in  verdünnter  Saure 
verbindet  sich  das  Zink  schneller  mit  dem  gegen  seine  Oberfläche  ge- 
richteten Sauerstoff;  die  Bichtung,  nach  welcher  die  von  den  Metallpbt- 
ten  ausgehende  Anziehung  die  Elemente  der  Flüssigkeit  zu  ordnen  strebt, 
wird  daher  in  dem  Maafse,  als  sie  sich  entwickelt,  immer  wieder  unterbro- 
chen.    Die  Folge  ist  ein  verstärkter  Strom. 

Die  Fortdauer  des  galvanisch-elektrischen  Stromes  ist  also  nicht  nur 
an  das  Vorhandensejn  einer  elektromotorischen  Kraft,  der  eigenth'cben 
Triebfeder  desselben,  sondern  wesentlich  auch  an  die  elektrochemische 
Zersetzung  geknüpft ,  weil  ohne  diese  die  einfachen  Elemente  der  Kette 
sich  allmälig  nach  einer  durch  ihre  wechselseitige  Anziehung  bedingten 
Ordnung  aneinander  reihen  müssen,  wodurch  eine  der  anfangs  vorhan- 
denen elektromotorischen  Thätigkeit  an  Gröfse  gleiche,  in  der  Bicbtong 
aber  entgegengesetzte  Kraft  gebildet  wird. 

Gelingt  es,  den  in  Folge  der  Eleklroljse  an  der  Platinfläche  ausge- 
sonderten Wasserstoff  und  im  Allgemeinen  den  elektropositiven  Bestand- 
theil  der  Flüssigkeit,  in  demselben  Verbältnisse  als  er  sich  absetzt,  eben- 
falls sogleich  wieder  zu  entfernen,  so  muss  die  ursprüngliche  elektromo- 
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loriscfae  Knfl  ihre  aniaogliclie  Stärke  ungeschwächt  beibehalten  und  eben- 
so ooveräodert  erhält  sich  die  Stromstärke. 

Man  nähert  sich  dieser  Bedingung  durch  Zusatx  einer  oxjdirenden 
Sobsfaoi  lu  der  Flüssigkeit,  z.  B.  durch  Beimischung  von  Salpetersäure 
oder  dardi  wiederholtes  Benetzen  der  Platinplatte  mit  dieser  Säure. 

Vollständiger  erreicht  man  diesen  Zweck  durch  Anwendung  von 
iwd  passend  gewählten,  durch  eine  poröse  Scheidewand  getrennten 
FHIsiigkeiten.  Unter  viden  im  Allgemeinen  brauchbaren  Zusammenstel- 
hnigfn  werden  bis  jetzt  drei  vorzugsweise  angewandt,  weil  sie  sich  er- 
Eibrongsmälsig  als  die  ausgiebigsten  oder  bequemsten  zum  Gebrauche 
lugewiesen  haben.  Man  nennt  sie  nach  den  Namen  ihrer  Erfinder: 
die  Dan  i  eil 'sehe,  Grove'sche  und  Bunsen'sche  Kette. 


Fig.  12. 


Die  D an i eil' sehe  oder  con- 
staute  Kupferkette.  Die 
Fig.  12  giebt  einen  Durchschnitt 
von  zwei  Elementen  oder  Gliedern 
dieses  elektromotorischen  Appara- 
tes. Bestandtheile  eines  einzel- 
nen Gliedes  sind:  ein  cjlindn- 
sches  Glasgefa'fs,  welches  eine  ge- 
sättigte Auflösung  von  Kupfervi- 
triol enthält;  hineintaucht  eine  cj- 
lindrisch  gebogene,  blank  gescheu- 
erte Kupferplatte;  sie  umschliefst 
eine  ebenfalls  in  die  Kupferlösung 
eingesenkte,  poröse,  mit  verdünn- 
ter Schwefelsäure  gefüllte  Thon- 
«eile,  in  welche  wieder  eine  cjlindrisch  gebogene,  amalgamirte  Zinkplatte  ei  n- 
^eUucht  ist.  Ein  an  der  letzteren  angelötheter  Kupferstreifen  b  wird  mit 
öneiD  ähnlichen  von  dem  Kupfercjlinder  des  zweiten  Gliedes  hervorste- 
henden Streifen  a',  oder  nach  Befinden  mit  dem  Kupfer  des  ersten  Ele- 
i&eDies  selbst  unmittelbar  metallisch  verbunden.  Während  die  Kette 
«ofach  oder  mehrgliedrig  geschlossen  ist,  löst  sich  das  Zink  auf  Kosten 
der  Schwefelsäure;  der  hierdurch  frei  werdende  Wasserstoff  verbindet 
»ch  mit  einer  proportionalen  Menge  des  Radicals  SO4  des  Kupfervitriols 
Qod  metallisches  Kupfer  scheidet  sich  an  der  Kupferplatte  ab.  Beide 
^etaUflächen  sowie  die  Flüssigkeiten  erhalten  also  ihre  anfängliche  Be- 
schaffenheit wesentlich  unverändert  und  der  circulirende  Strom  bleibt 
cooMant.  Uro  den  Urspmngszustand  auch  hinsichtlich  der  chemischen 
Beschaffenheit  der  Flüssigkeiten  möglichst  dauernd  zu  erhalten ,  bringt 
nan  von  Zeit  zu  Zeit  Stücke  von  ungelöstem  Kupfervitriol  in  das  (Mas- 
gcfals,  oder  selbst  gleicb  von  Anfang  einen  beträchtlichen  Ucberschuss 
ibvoD  zu ,  der  sich  dann  allmälig  auflöst,  nach  Maafsgabe  als  Kupfer  me- 
^isch  ausgeschieden  wird.  Die  dauernde  Stärke  des  Stromes  wird  auch 
Qoch  dadurch  begünstigt,  dass  die  von  dem  Kupfervitriol  frei  gewordene 
^ckwefebäure  in  die  Thonzelle  hinüber  gezogen  wird,  während  Kupfer- 
ond  Zinklösung  durch  die  poröse  Wand  sich  sehr  langsam  vermi- 
«4eni). 


^  Et  ift  bemerkeniwertli,  dats  die  Bewegung  der  Fliiüsigkeit  zwischen  den  beiden 
durch  die  poröse  Wand  geschiedenen  Abtheilungen  des  Behalters  in  der  geschlos- 
tenen  Kette   derjenigen  in  der   offenen  Kette    gerade   fldMHlHapetzt   ist.      Im 
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Die  Grove^sche  oder  constante  Platinkette  vnterscheiilet 
sicli  in  der  DurchschnitUzeichnung  nicht  wesentlich  von  der  vorhergehen- 
den. Statt  der  Kupferlösung  enthält  das  Glas  Salpetersäure,  je  concen- 
trirter  desto  besser,  statt  des  Kupfers  Platin.  Der  obere  Rand  der  Pla- 
tinplatte ist  an  einem  Kupferringe  angelöthet,  welcher  mittelst  drei  einge- 
lötheter  Stifte  auf  dem  Rande  de»  Glases  ruht.  Alles  Uebrige  wie  vorher. 
Der  durch  Auflösung  des  Zinks  freigewordene  Wasserstoff  oxjdirt  sieb 
sogleich  wieder  auf  Unkosten  der  Salpetersäure,  wodurch  die  PlatinpUtte 
im  ursprünglichen  Zustande  erhalten  wird ,  so  lange  noch  Salpetersäure 
in  hinlänglicher  Menge  vorhanden  ist. 

Fig.  13.  Die  Bunsen'sche  oder  constanteKohlenkette 

unterscheidet  sich  von  der  Grov  ersehen  nur  dadurch,  dass 
statt  des  Platins  ein  hohler  Koblencjlinder  in  die  Salpeter- 
säure eingesenkt  viird.  Derartige  Cjlinder  (Fig.  13.)  er- 
hält man  aus  einem  fein  gepulverten  Gemenge  von  völlig 
ausgeglühten  Coaks  mit  möglichst  hackenden  Steinkohlen, 
die  in  Formen  von  Eisenblech  bei  mäfsigem  Kohlenfeoer 
zusammengeschmolsen  und  geglüht  werden.  Die  so  er- 
haltene sehr  poröse  Masse  wird  mit  concentrirter  Zocker- 
lösung  getränkt,  getrocknet  und  bis  sum  starken  WeiCi^Hi- 
hen  erhitxt,  wodurch  sie  eine  grofse  Festigkeit  und  elektrische  Leitfähig- 
keit gewinnt.  Die  genauere  cvlindrische  Form  ertheilt  man  ihr  aof  der 
Drehhank.  Der  obere  Rand  des  Kohlencjlinders ,  so  weit  er  über  da 
Glas  hervorragt  (etwa  1  Zoll  hoch),  wird  in  Wachs  getränkt,  wodurch, 
ohne  die  Leitfähigkeit  bemerkbar  tu  schwächen,  das  Eindringen  der 
Salpetersäure  bis  an  diesen  Theil  der  Kohle  gehindert  wird.  Näheres 
über  die  Zubereitung  dieses  Materials  findet  man  in  Pogg.  Ann.  Bd.  55. 
S.  265.  Während  des  Gebrauches  umschliefst  den  oberen  Rand  desCj- 
linders  ein  Kupferring ,  dessen  Innenfläche  durch  Anziehen  einer 
Schraube  so  stark  wider  die  Kohle  gedrüdct  wird,  als  erforderlich,  no 
der  Elektricität  eine  genügende  Anzahl  Uebergangspunkte  tu  bieten. 

Die  drei  beschriebenen  elektrischen  Ketten  haben  jede  ihre  eigen- 
thümlichen  Vorzüge ,  sie  übertreffen  alle  früher  bekannten  Formen  der 
Volta'schen  Säule  nicht  nur  durch  eine  ungleich  grö&ere  Wirksamkeit, 
sondern  auch  und  hauptsächlich  dadurch,  dass  sie  diese  Kraft  mehrere 
Stunden  hindurch  mit  fast  unveränderlicher  Stärke  beibehalten  können; 
sie  machen  dadurch  alle  früher  bekannten  hjdrodektrischen  Comhinatio- 
nen  ganz  überflüssig. 

Die  Grove'sche  und  Bunsen'sche  Kette  zeigen  unter  Voranj- 
Setzung  gleicher  Dimensionen  eine  fast  gleich  grofse  Wirksamkeit;  die 
Kraft  der  DanielT sehen  Kette  ist  unter  derselben  VorausseUung  be- 
trächtlich geringer,  der  Leitungswiderstand  bedeutend  gröfser.  Dage 
gen  empfiehlt  sich  die  Kupferkette  durch  ihre  völlige  Gcruchlosigkeit 
während  des  Gebrauches  sehr  vortheilhaft  vor  den  beiden  anderen,  welche, 
nachdem  sie  einige  Zeit  im  Gange  waren,  salpetrige  Säure  in  grosser 
Menge  aushauchen.     Da  sich  diese  Säure  aus  der  porösen  Kohle   nidit 

letzteren  Falle  nämlich  geht  die  Schwefelsäure  der  Thonzelle  durch  den  gew^^' 
liehen  Endosino'' e-Proress  zu  dem  Kupferritriol ,  ohne  durch  eine  rerbdltni^Mna' 
fftige  Menge  dieve«  letzteren  ersetzt  zu  werden.  Die  Flui»{>igkeit  sinltt  daher  m 
der  Thouzelle.  In  der  geschlossenen  Kette  dagegen  tritt  die  dureh  ZertetxuBg 
des  Kupferritriols  frei  gewordene  Schwefelaäure  in  die  Thonzelle  ein  und  rtt- 
mehrt  daher  allmälig  den  flOsstgen  Inhalt  deraelben. 
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kkkt  eatferaen  laut,  so  erfordert  die  Aufbewahrung  nach  dem  Ge- 
brauche ein  besonderes,  von  anderen  phjsikalischen  Apparaten  getrenntes 
Local  ^).  Uebrigens  eignet  sich  die  Kohlenkette  durch  ihre  grofise  'Wirk- 
tankeit  bei  geringem  Geldwertbe  Torsugsweise  xu  grölsereD  galvanischen 
Batterien. 

Neuerdings  bat  W  b  e  a  t  s  t o  n  e  ^)  eine  Abänderung  der  D  a  n  i  e  1 1  - 
sehen  Kette  empfohlen.  Er  lässt  nämlich  die  verdünnte  Schwefebäurc 
gans  weg  nnd  (lillt  die  poröse  PorseUanxelle  mit  flüssigem  Zinkamalgam, 
in  welches  das  Kupferende  des  nächstfolgenden  £lementes  eintaucht. 
Diese  Kette  mit  einem  langen  Multiplicatordrahte,  im  Allgemeinen  nach 
Einscbaltvng  grofser  Leitungswiderstände  geprüft,  zeigt  sich  sehr  con- 
stant;  sie  ist  aber  unbrauchbar  xur  Hervorbringung  starker  und  zugleich 
coBstanter  Ströme, 

Die  Erfindung  der  constanten  elektrischen  Kette  muss  man  Bec- 
qierel  xoschreiben,  weil  es  ihm  zuerst  gelungen  ist,  durch  Anwendung 
foo  zwei  durch  eine  poröse  Wand  getrennten  Flüssigkeiten  die  Polari- 
sation der  eingetauchten  Metallplatten  zu  vermeiden.  Bei  einer  von  ihm 
beschriebenen  Kette  befanden  sich  Salpetersäure  und  Aetzkali  in  zweien 
darcb  porösen  Thon  getrennten  Zellen ;  in  jede  dieser  Flüssigkeiten  tauchte 
ein  Platinstreifen,  die  beide  je  nach  Erforderniss  durch  den  Multiplica- 
tordrabt  oder  anderweitig  verbunden  wurden.  Die  Triebkraft  dieses 
gakaniscben  Apparates  ist  zusammengesetzt  aus  der  Summe  der  elektro- 
■otorischen  Tbätigkeiten  an  den  IJebergangsflächen :  des  Platins  zum 
Juli,  des  Kallas  zur  Säure,  der  Säure  zum  Platin,  welche  sämmtlich  in 
gleichem  Sinne  wirksam  sind.  Diese  Kette  zeigt  das  Charakteristische, 
4a6s  sich  an  dem  in  das  Kali  eingetauchten  Platin  Sauerstoff  entwickelt, 
während  der  davon  abgeschiedene  Wasserstofl*  auf  Kosten  der  Salpeter- 
säure sogleich  wieder  ozjdirt  wird;  sie  hildet  also  gleichsam  das  Umge- 
kehrte der  Platin-Zink-Säure-Kette,  in  welcher  sich  der  Wasserstoff  des 
lersetxten  Wassers  gasförmig  entwickelt,  dagegen  der  Sauerstoff  durch 
Oxjdatioo  des  Zinks  weggeschafft  wird.  Wie  nun  hier  durch  den  Was- 
terstofT,  so  wird  bei  der  Becqu  er el 'sehen  Kette  durch  den  Sauerstoff 
eine  Polarisation,  und  folglich  eine  Abnahme  der  Stromkraft  herbeige- 
fiihrt.  —  Die  Verbindung  beider  Sjsteme,  nämlich  Vertauschung  des  in 
das  Kali  eingestokten  Platins  mit  Zink,  lag  nahe,  und  so  kam  man  zu 
einem  Apparate,  bei  welchem  die  Polarisation  ganz  wegfiel. 

Man  bat  lange  Zeit  gestritten,  ob  in  galvanischen  Ketten,  gebildet 
ms  einem  Metalle  und  zwei  Flüssigkeiten,  der  Sitz  der  elektrischen  Kraft 
an  der  Berührungsfläche  beider  Flüssigkeiten  oder  nicht  vielmehr  an  den- 
jenigen des  Metalls  mit  den  flüssigen  Körpern  zu  suchen  sej.  Gegen- 
wärtig ist  es  aufser  Zweifel  gestellt,  dass,  ganz  so  wie  schon  Volta 
behauptet  bat,  die  Anregung  zu  einem  elektrischen  Strom  an  den  Be- 
rikrungspunkten  zweier  beliebiger  ungleichartiger,  jedoch  die  Clektrici- 
tat  leitender  Körper  entsteht,  mögen  nun  beide  fest  oder  beide  flüssig 
oder  nur  der  eine  fest,  der  andere  flüssig  sejn.  Durch  Combination 
foo  dr^  Flüssigkeiten ,  indem  man  z.  B   Filz-  oder  Pappscbeiben  damit 


*)  Wer  ein  Bunten'soke»  Element  iiicUt  uiiterbrorheo  anwendet,  thut  am  besten, 
den  Kupferring  n«rh  dem  Gebraurlie  jedesmal  Yon  dem  Kohlencylinder  au  lö- 
sen, leUteren  aber  bis  zur  rhlHgen  Auszteliung  der  Saure  in  einen  Kübel  mit 
Wasser  zu  setzen. 

*)  Pog;.  Abs.  LXn.  611. 
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befciichtet,  lassen  sich  sogar  mehrfach  zusammengesetzte  Ketten  bilden, 
deren  elektromotorische Kraf^  gleich  derjenigen  der  V  o  1 1  a  'sehen  SMule  mit 
der  Anzahl  der  Paare  zunimmt  und  mit  Hülfe  des  gewöhnlichen  Conden- 
sators  gemessen  werden  kann  ^).  Starke  Ströme  Tassen  sich  jedoch  mit 
solchen  Ketten  wegen  der  Unvermeidlichkeit  eines  grofsen  Leitungswi- 
derstandes seihst  nicht  vorübergehend  erhallen.  Wie  man  das  Dasejn 
einer  elektrischen  Thätigkeit  bei  Berührung  eines  festen  mit  einem  üu$- 
sigen  Körper  unabhängig  von  jedem  fremden  Einflüsse  prüfen  könne,  ist 
schon  früher  (s.  Elekiricität  S.  841.)  gezeigt  worden. 

Die  Constanten  elektrischen  Ketten  bieten  das  wirksamste  Huibmitlel 
zur  Hervorbringung  elektrochemischer  Zersetzungen.  Zur  "Wasserzer- 
Setzung  in  verdünnter  Schwefelsäure  genügt  schon  eine  Kette,  gebildet 
aus  drei  Platin-  oder  aus  drei  Kohlenelementen.  Um  mit  einer  constan- 
ten  Kupferketle  ebenso  weit  zu  reichen,  muss  sie  wenigstens  aus  sechs 
Gliedern  bestehen.  Aetzendes  Kali  oder  Natron ,  geschmolzen  oder  im 
Zustande  sehr  concentrirter  Lösungen,  zersetzen  sich  gleichzeitig  mit  ih- 
rem Wassergehalte  unter  der  Einwirkung  einer  Batterie  von  8 — 12 
Kohlenelementen.  Das  gebildete  alkalische  Metall  verbrennt  aber  ge- 
wöhnlich gleich  wieder,  so  dass  es  schwierig  ist,  auch  nur  kleine  Mengen 
davon  aufzusammeln.  Weit  leichter  lässt  es  sich  im  Zustande  als  Amal- 
gam gewinnen.  Man  giefst  zu  dem  Ende  Quecksilber  auf  den  Bodeo 
Fig.  14.  eines  Glases,  so  dass  die  untere  Mündung  eines  darin 
stehenden  offenen  Glasrohres  (Fig.  14.)  wenigstens  einige 
Linien  hoch  damit  überdeckt  ist,  und  darüber  die  cod- 
centnKe  alkalische  Lösung.  Ein  an  den  negativen  Pol 
ausgehender  Platindraht  wird  durch  das  Rohr  in  das 
Quecksilber  eingeführt,  und  ein  ähnlicher  Ausläufer  des 
positiven  Pols  der  Batterie  mit  der  Oberfläche  der  Lö- 
sung in  Berührung  gesetzt.  Die  Zersetzung  geht  so- 
gleich vor  sich,  wobei  das  Kalium  von  dem  Quecksilber  unter  beträcht- 
licher Erhöhung  der  Temperatur  aufgenommen  vvird  und  damit  eine  beim 
Erkalten  erstarrende  Masse  bildet. 

In  den  wässerigen  Lösungen  der  Alkalien  und  alkalischen  Salte^ 
wenn  man  sie  in  die  Zersetzungszelle  bringt,  findet  zwar  eine  ähnliche 
Zerlegung  Statt,  nämlich  Sauerstoff  oder  ein  anderes  einfaches  oder  lo- 
sammengesetztes  Radical  wird  an  dem  positiven  Pole,  das  alkalische  Me- 
tall an  dem  negativen  ausgeschieden ;  allein  wegen  der  T^ichtigkeit,  wo- 
mit sich  diese  Metalle  auf  Kosten  des  Wassers  oxjdiren,  tritt  die  Zer- 
setzung desselben  sogleich  ein,  dergestalt,  dass  Sauerstoff  und  Wasserstoff 
entbunden  wird  und  es  zugleich  den  Anschein  hat,  ab  ob  das  Sali  io 
Säure  und  Alkali  wäre  zerlegt  worden. 

Diejenigen  Metalle,  deren  Verwandtschaft  zu  dem  Sauerstoff  dts 
Wassers  weniger  mächtig  ist,  wie  Zink,  Blei,  Kupfer,  Silber  u.  a.  m., 
werden  aus  ihren  I>ösungen  regulinisch  ausgefallt.  Wenn  diese  Aus- 
scheidung nicht  zu  rasch,  und  ohne  gleichzeitige  Wasserst offentwickclang 
vor  sich  geht,  so  überzieht  sich  die  negative  Polplatte  mit  einer  gani 
gleichförmigen ,  zusammenhängenden  Decke  des  ausgefällten  Metalls. 
Hierauf  beruht  die  Galvanoplastik  (s.  diesen  Artikel). 

Die  chemischen  Wirkungen  der  Volta 'sehen  Säule  sind  b^d  nach 
der  Erfindung  derselben,  die  im  Jahre  1800  bekannt  wurde,  fast  gleich- 

*)  Ann.  d.  Chein.  u.  Pharm.  XXXV.   1. 
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ukig  voo  mehrereo  Phjsikern  beobachtet  worden.  Sie  sind  seitdem 
otunsgeseUt  ein  Gegenstand  der  emsigsten  Studien  geblieben.  Die  Zer- 
itimo^  des  Wassers  wurde  gleichzeitig  in  England  von  Carlisle  ond 
iiDeirUchlaod  yon  Ritter  bemedct  Im  Jahre  1807  gelang  es  H.Davj, 
nit  BSlfe  kräftiger  Säulen  die  Zerleebarkeit  der  Alkalien  xn  beweisen. 
Die  Batterie,  die  erdaxu  gebrauchte,  bestand  aus  150 — 200  Zink-Kupfer- 
pMto,  mit  verdünnter  Sdiwefebäure  gebden.  Solche  gro&e  Säulen,  die 
a»  froher  häufiger  ab  jetit  anwandte,  charakterisiren  sich  durch  sehr 
Inftjge  pbjsiologbche  Wirkungen.  Zum  Zwecke  elektroljtischer  lln- 
iflsidioogfn  stehen  sie  einer  Bunsen 'sehen  constanten  Kette  von  16 — 
20  PSttren  weit  nach. 

Die  chemische  Wirksamkeit  der  galvanischen  Kette  und  ihre  mag- 
ertisdie  Wirksamkeit  stehen  in  einer  festen  und  sehr  einfachen  Bezie- 
kiog  lu  einander.  Wenn  in  einer  constanten  Kette  neben  dem  Galva- 
Bometer  zugleich  ein  Voltameter  (s.  diesen  Artikel)  eingeschaltet  wird, 
am  aus  den  aufgefangenen  Gasen  die  Menge  des  in  einer  gewissen  Zeit 
imditeo  Wassers  berechnen  zu  können;  wenn  man 'dann  durch  Hin- 
mfagcD  oder  Entfernen  von  Leitungswiderständen  die  Ablenkung  der 
Narid  Teräodert,  und  für  jede  eingetretene  Veränderung  die  Menge  des 
in  dfr  Zeiteinheit ,  z.  B.  in  einer  Minute,  zersetzten  Wassers  bestimmt ; 
M  findet  man,  dass  beide  Wirkungen  immer  gleichen  Schritt  mit  einan 
^  halten,  oder  dass  jede  Veränderung  der  magnetisch 
ablenkenden  Kraft  von  einer  proportionalen  Wasserzer- 
iftiong  begleitet  ist  Hat  man  abo  die  einer  gewissen  Ablenkung 
<J«  Nadel  entsprechende  Wasserzersetzung  nur  ein  einziges  Mal  recht  ge- 
uo  aotersucht,  so  lässt  sich  (lir  jede  andere  Ablenkung  die  ihr  ent^pre- 
djfode  Wasserzersetzung  im  Voraus  berechnen.  Das  Galvanometer  $ej 
^  B.  eine  Tangentenboussole,  bei  welcher  bekanntlich  die  Tangenten  der 
AUenkutigswinkel  sich  wie  die  ablenkenden  Kräfte  verhalten,  und  man 
^bc  gefunden,  dass  in  einer  Secunde,  und  unter  dem  Einflüsse  der  ab- 
wenden Kraft  1  (1  =  tng,  45^  a  Grm.  Wasser  zersetzt  werde,  so  ist 
fießr  einen  beliebigen  Ablenkungswinkel  a  in  der  Zeit  t  zersetzte  Was- 
J^nnengc  co  z=z  ai  ing.  a. 

Die  Gröfse  a  ändert  sich  natürlich  von  einem  galvanometrbcben 
iDstruffleDte  zum  anderen.  Aber  einmal  für  verschiedene  Galvanometer 
^ittelt,  sind  dieselben  eben  dadurch  unter  einander  vergleichbar  ge- 
wdrt. 

Mit  Hülfe  eines  Galvanometers ,  dessen  Anzeigen  auf  die  eben  an- 
P^^ttete  Weise  auf  diejenigen  des  Voltameters  lurückführbar  sind, 
^  sich  die  wasserzersetzende  Kraft  einer  elektrischen  Kette  mit 
J^'i^D  Sicherheit  und  ungleich  bequemer  messen ,  ab  mit  dem 
^^•^^weter.  Der  Gebrauch  des  ersteren  Werkzeuges  ist  daher  dem 
^  lettteren  in  den  meisten  Fällen  vorzuziehen.  Das  Umgekehrte, 
l^ich  die  Beurtheilung  der  magnetischen  Kraft  eines  Stromes  aus 
*^  Wasserzersetzung,  ist  nur  selten  ausführbar,  weil  bei  schwachen 
^^eo  die  Gasentbindung  nicht  ausgiebig  ist  und  weil  durch  Ein- 
tdultBDg  des  Voltameters  allemal  der  Leitungswiderstand  beträchtlich 
^ro(«ert  und  dadurch  die  früher  vorhandene  Stromstärke  vermindert 
»iri 

.  ,  Nor  hei  unbeständigen  Strömen  bleibt  die  WassenerseUuog  das 
^^  >ichere  Mittel,  um  die  innerhalb  eber  gewissen  Zeit  zur  Wir- 
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kuDg  gekommeoe  elektrisch -chemische  Tbätigkeit  ihrem  GesamroUu 
drucke  nach  kennen  xu  lernen. 

Wird  das  Voltameter  nach  und  nach  an  verschiedenen  Stellen  eim 
Constanten  Kette  eingeschaltet,  von  deren  Unveränderlichkeit  man  (br 
dauernd  durch  die  festen  Ablenkungswinkel  der  Galvanometernadel  d 
Gewissbeit  hat,  so  zeigt  sich  überall  in  gleichen  Zeiten  auch  eine  glcld 
Wasserzerseisong. 

Nöthigt  man  den  Strom  durch  die  Flüssigkeiten  mehrerer  Voltam 
ter  zu  wandern,  mögen  diese  nun  unmittelbar  oder  in  Zwischen räumi 
auf  einander  folgen,  so  wird  zwar  im  Allgemeinen  durch  jeden  neu  bii 
zugefügten  Zersetzungsapparat  die  Quantität  der  in  jedem  eintebu 
stattfindenden  Zersetzung  vermindert;  tritt  aber  überhaupt  noch  eii 
bemerkbare  Gasentbindung  ein,  so  ist  sie  gleich  grofs  in  allen  Messröl 
ren.  Dieses  Gesetz  bleibt  wahr,  ob  die  Zersetzungsstellen  gleiche  odi 
verschiedene  Oberflächen  bieten ,  ob  es  nur  Drähte  oder  ob  es  Plattet 
ob  die  letzteren  eben  oder  gebogen  sind  ,  ob  sie  parallel  oder  nid 
parallel  einander  gegenüberstehen,  ob  sie  die  Richtung  des  Stromes  wii 
kelrecht  oder  schief  durchschneiden,  ob  endlich  die  zwischen  beide 
Flächen  befindliche  flüssige  Schicht  eine  gröfsere  oder  eine  geriogei 
Dicke  besitzt.  Die  zersetzende  Kraft  des  Stromes  hat  also  auch  das  tu 
seiner  magnetischen  Kraft  gemein,  dass  sie  in  einem  jeden  durch  d 
Kette  geführten  Querschnitte  eine  gleiche  GrÖfse  besitzt.  Man  kao 
das  Voltameter  sehr  leicht  in  einen  selbsständig  wirksamen  elektrische 
Apparat,  d.  h.  in  eine  Erzeugungszelle  oder  in  einen  Elektromotor  vei 
wandeln,  wenn  man  die  eine  seiner  Plalinplatten  mit  einer  amalgamirie 
Zinkplatte  vertauscht.  Füllt  man  mehrere  solcher  Apparate  mit  derse 
ben  Flüssigkeit,  z.  B.  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  so  werden  sie,  jede 
für  sich  geschlossen,  je  nach  der  Gröfse  und  dem  Abstände  der  Platte 
ungleiche  Mengen  von  Wasserstoff  an  den  Platinpbtten  entbinden.  Vei 
bindet  man  sie  aber  zu  einer  mehrgliedrigen  Kette ,  so  verschwinde 
diese  Ungleichheiten  und  jede  Zelle  liefeK  gleich  ^iel  Gas.  Wird  eii 
für  sich  unwirksame  Zelle,  ein  Voltameter,  in  die  so  gebildete  Batter 
mit  eingeschlossen,  so  entwickelt  sich  darin,  so  lange  die  Kette  geschia 
sen  bleibt,  ebenso  viel  Gas  wie  in  jeder  anderen  Zelle. 

Hat  man  die  verschiedenen,  zur  Aufnahme  der  Zinkplatten  bestiino 
ten  Zellen  einer  Batterie,  sej  sieconstant  oder  inconstant,  mit  einer  an 
derselbe^  oder  auch  mit  verschiedenen  Flüssigkeiten  gefüllt,  jedoc 
sämmtlich  von  der  Beschaffenheit,  dass  während  des  Ruhezustandes  di 
^nkplatten  nicht  angegriffen  werden  können ,  z.  B.  mit  verdünat« 
Schwefelsäure  (100  Ghrm.  Wasser  auf  2,26  concentrirte  Säure)  oder  m 
schwefelsaurem  Kali,  oder  wenn  es  eine  constante Batterie  ist,  am  best« 
mit  schwefelsaurem  Zink,  so  verliert  während  des  Gebrancfaes  jede  latk 
platte  genau  gleich  viel  von  ihrem  Gewichte  und  dieser  Zinkverbraoc 
in  jeder  Zelle  ist  chemisch-proportional  (ein  Aequivalent)  dem  io  der 
Voltameter  in  gleicher  Zeit  entwickelten  Wasserstoffe. 

Wird  der  dektrisdie  Strom  durch  das  Voltameter  und  iug\ek 
noch  durch  eine  andere  Zersetzungszdie  geführt,  die  eine  conceotriil 
Metallanflösung  enthält;  z.  B.  Zinkvitriol,  oder  Ghlorsink ,  oderschweCd 
saures  Kupfer,  oder  salpetersaures  Silber  u.  s.  w.,  so  entsteht  an  M 
elektronegativen  Seite  der  Zelle  ein  Niederschbg  dieses  Metalls.  Vo| 
ausgesetzt  nun,  dass  die  gewählte  Auflösung  rein  war  und  dass  mit  dl 
MetaHauflösiing  nicht  sogleich  Wassersersetsong  eintrat,  so  verhält  aif 
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die  GewicbUmeDge  des  ausgeschiedenen  MeUHs  mr  Gewichtsmenge  des 
im  VoHaiDeter  entbondenen  WasserstofT»,  wie  das  chemische  Aequivaient 
des  eioen  zu  dem  des  anderen  dieser  Stoffe.  Halte  sich  aber  an  der 
iLersetsongsstelle  eines  dieser  Metalle  lugleicfa  Wasserstoff  entwickelt  und 
war  derselbe  aufgefangen  nod  gemessen  worden ,  so  findet  man ,  dass  die 
§leirfaieitjg  ausgefällte  Metallroenee  dem  Unterschiede  der  im  Voltameter 
wd  in  der  anckren  Zersetsungsxelle  entbundenen  Wasserstoffmenge  aequi- 
vaient ist.  Wasserfreie  Verbindungen  im  geschniolsenen  Zustande,  wie 
(^rnna,  Chlorblei  oder  salpetersaures  Silber  in  den  Kreislauf  des  Stro- 
■CS  gebracht,  werden  gerade  so  wie  wlisserige  Lösungen  und  nach  dem- 
idb«B  quantitativen  Verhiiltnisse  serlegt  Im  Allgemeinen  also 
wird  derjenige  elektrische  Strom  ,  welcher  die  Elektro- 
irse  TOD  1  AequiTalent  Wasser  lu  bewirken  vermag^  in 
jeder  anderen  binar  lusaromeogesetsten  flüssigen  Ver- 
bindoQg,  welche  er  durchdringen  kann,  gleichfalls  ein 
Aequivaient  derselben  zersetsen  ;  oder  anders  ausgedrückt: 
die  durch  einen  und  denselben  elektrischen  Strom  xerleg- 
tea  Gevr i  chtsmengen  binSrer  Verbindungen  (die  elek- 
trochemischen Aequivalen  te)  verhalten  sich  wie  die  che- 
mischen Aequivalente. 

Die  allgemeine  Gültigkeit  dieses  merkwürdigen,  zuerst  von  Fara- 
daj  dargethanen  und  unter  dem  Namen  des  elektrolj tischen  be- 
kannten Gesetxes  liefert  zugleich  den  kräftigsten  Reweis,  dass  ein  durch 
den  Strom  sersetzbarer  Leiter  nur  so  viel  RlektricitJit  durchlassen  kann, 
ik  dem  Quantum  seiner  Zersetzung  entspricht;  oder  dass  Leitungsfa'hig- 
Lnt  nnd  2^ersetsbarkeit  bei  diesen  Flüssigkeiten  eins  und  dasselbe  ist. 

Da  die  elektrisch  -  chemische  Zersetzung  der  Menge  in  Bewegung 
gesetxter  Eldctridtät  proportional  sejn  muss,  so  folgt  von  selbst,  dass 
avch  die  magnetische  Krafi  des  Stromes  sich  verhält  wie  die  Menge  des 
strömenden  Fluidums.  Stärke  (Intensität)  eines  elektrischen  Stromes  ist 
daher  gana  gleichbedeutend  mit  Menge  (Quantität)  bewegter  Elektricität. 
Man  wird  es  hiernach  begreiflich  finden,  dass  zu  einer  Zeit,  da  man  mit 
den  Eigenschaften  des  Galvanismus  noch  nicht  so  vertraut  war  wie  jetzt, 
die  damab  häufig  gebrauchten  Ausdrücke:  Quantität  und  Intensität  des 
eldctrischen  Stromes ,  zu  mancherlei  Missverständnissen  und  Verwechslun- 
gen fuhren  mussten. 

Der  reine  Effect  der  elektrochemischen  Zersetzung  kann,  je  nach 
der  besonderen  Beschaffenheit  der  zersetzten  Flüssigkeit  und  der  in 
dieselbe  eintauchenden  Leiter ,  durch  secundäre  Einflüsse  leicht  getrübt 
woden,  so  dass  es  öfiers  den  Anschein  hat,  wie  wenn  die  Quantität  der 
Zersetxung  der  Menge  verwendeter  Elektricität  nidit  äquivalent  ser. 

Enthält  eine  wässerige  Lösung  Verbindungen  von  analoger  Zusam- 
nensetiung  mit  dem  Wasser;  Verbindungen  elektronegativer  Radicale 
■it  W^asserstoff  odor  Metallen,  so.  wird  je  nach  der  Gröfse  der  verwend- 
baren elektromotorischen  Kraft  bald  nur  die  am  leichtesten  zersetzbare, 
bald  werden  mehrere  zugleich  zerlegt.  Die  verwendete  Elektricität  ist 
aber  immer  der  Summe  der  stattgehabten  Zersetzung  äquivalent.  Aus 
der  Menge  des  aufgefangenen  Wasserstoffs  lässt  sich  daher  in  solchen 
Fallen  kein  sicherer  Schluss  ziehen  auf  die  Menge  der  durchgegangenen 
Elektricität«  Befindet  sich  z.  B.  in  den  verschiedenen  Gefäfsen  einer 
Volt  ansehen  Bediersäule  verdünnte  S^wf^ebäureJl|MB  dem  einen 
in  dem  anderen  weniger,  benO^I^Zinbpd^^^V^  anch  mit 
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Spureu  von  Kupferlösung  vermischt  ist,  so  vnrd  in  denselben  eine  an- 
scheinend ungleiche  Zersetzung,  nämlich  eine  ungleich  starke  Gasent- 
wjckelung  eintreten.  Nur  alkalische  Salze ,  deren  Säuren  nicht  zugleich 
Oxydationsmittel  sind,  der  Zersetzungsfliissigkeit  beigemengt,  lassen  das 
Verhältniss  des  gebildeten  Wasserstoffs  zur  Menge  der  in  Bewegung  ge- 
setzten Elektricität  ganz  ungestört.  Man  muss  annehmen,  dass  die  alka- 
lischen Metalle,  wenn  sie  auch  durch  den  Strom  aus  ihren  Verbindungeo 
ausgeschieden  werden,  sich  doch  auf  Unkosten  des  vorhandenen  Wassen 
sogleich  wieder  oxjdiren. 

~'       '  "  Von  dieser  Vorstellung  ausgehend,  erklärt  man 

~=  sich  leicht  den  folgenden  Versuch :  Man  bringe  in 
ein  doppelschenkliches  Rohr,  Fig.  15.,  eine  neu- 
trale Salzlösung,  z.  B  schwefelsaures  Kali,  das  mit 
Veilchensjrup  blau  gefärbt  ist,  und  tauche  in  die 
Flüssigkeit  des  einen  Schenkels  einen  von  dem  po- 
sitiven Pole  der  Batterie,  in  den  anderen  Schenkel 
einen  von  dem  negativen  Pole  ausgehenden  Platin- 
draht. Die  Gasen  (wickeln  ng  wird  alsbald  vor  sich 
gehen  und  nach  kurzer  Zeit  wird  man  bemerken, 
dass  die  das  positive  Drahtende  umgebende  Flüssig- 
keit eine  rolhe,  die  das  negative  Drahtende  umge- 
bende Flüssigkeit  eine  grüne  Farbe  annimmt;  zum  Beweise,  dass  fineie 
Säure  und  freies  Kali  entstanden  ist.  Das  am  negativen  Pole  ausgeschie- 
dene Alkali  und  die  am  positiven  Pole  frei  gewordene  Säure  lassen  sich 
quantitativ  ermitteln,  wenn  man  den  Zersetzungsapparat  durch  eine  po- 
röse Wand  in  zwei  oder  besser  durch  zwei  poröse  Wände  in  drei  ge- 
sonderte Zellen  abtheilt,  die  übrigens  mit  derselben  Lösung  eines  Neo- 
tralsalzes  angefüllt  werden;  in  die  vorderste  Zelle  taucht  man  dann  die 
positive  Polplatte,  in  die  hinterste  die  negative.  Die  Menge  der  auf  der 
elektropositiven  Seite  frei  gewordenen  Säure  sowie  das  auf  der  negati- 
ven Seite  frei  gewordene  Alkali  lässt  sich  dann  leicht  bestimmen.  Anf 
diese  Weise  hat  D  a  n  i  e  1 1  gefunden,  dass  die  Gewichtsmenge  des  zersetzten 
Salzes  ein  Aequivalent  ist  des  in  derselben  Zelle  gleichzeitig  frei  gewor- 
denen WasserstofDs,  dessen  Volum  wieder  dem  während  derselben  Zfcit 
und  durch  denselben  Strom  in  einem  Voltameter  entbundenen  Wa5se^ 
Stoffe  gleichkommt.  Wollte  man  nun  annehmen ,  dass  die  Gasentwide- 
lung  von  einer  elektrischen  Wasserzersetzung  abstamme  und  dass  der- 
selbe Strom  zugleich  auch  das  Salz  in  Säure  und  Alkali  zerlegt  habe,  so 
wurde  der  Gesammtbetrag  der  Zersetzung  noch  einmal  so  viel  betragen 
als  sein  Aequivalent  an  durchgegangener  Elektricität.  Es  ist  daher  keine 
andere  Erklärungs weise  zulässig,  als  die,  dass  beide  Zersetzungen  secon- 
därer  Art  waren,  während  die  primäre  darin  bestanden  hat ,  das  Salz  in 
Kalium  und  in  das  elektronegative  Radical  SO4  zu  zerlegen.  Das  elek- 
troljtische  Gesetz  enthält  somit  den  bündigsten  Beweis 
für  die  Richtigkeit  der  zuerst  von  Davj  aufgestellten 
und  von  Liebig  verallgemeinerten  Theorie  der  Wasser- 
stoffsänren. 

Eine  andere  Art  secundärer  Erscheinungen,  welche  die  Elektrolrsc 
begleiten,  beruht  auf  dem  hohen  Grade  von  Verbindungsfähigkdt,  den 
die  durch  den  Strom  getrennten  Bestandtheile  einer  Verbindung  im 
Augenblicke  ihrer  Abscheidung  besitzen ;  einer  Fähigkait,  die  verloren 
geht,  sobald  sie  in  den  gewöhnlichen   nnelektrischen  Znstand  znriickge- 
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trften  siod.  So  giebt  die  elektrische  Zersetxung  sehr  häufig  Gelegenheit 
tor  BildiiDg  Ton  HjperoxTden,  Doppelsalsen  und  anderen  Verbindungen, 
ba  wdchen  sich  schwache  Verwandtschaften  geltend  machen  müssen 
bimI  die  nach  den  gewöhnlicheren  Verfabrungsweisen  des  Chemikers  oft  nur 
sdwer  danustellen  sind. 

Man  setze  iwei  Platinstreifen,  welche  die  Endpunkte  einer  Kette  von 
mSlsigfr  elektromotorischer  Kraft,  x.  B.' eines  einzigen  Da  ni eil 'sehen 
EJementes  bilden,  in  eine  Auflösung  von  £leizucker,  so  wird  das  Bleisalz 
Bicfat  dektriich  zerlegt.  Man  bemerkt  aber  an  dem  negativen  Pole  eine 
sdir  langsame  Gasentwickelung  (Wasserstoffgas)  und  an  dem  positiven 
Ne  bildet  sich  braunes  Bleihjperoxjd,  in  welcher  Form  nach  und  nach 
aOes  Blei  aus  der  Flüssigkeit  abgeschieden  wird.  Hier  war  also  unter- 
stntxt  durch  die  Verbindungsföhigkeit  des  Sauerstoffs  im  Erzeugungszu- 
sUnde  die  Elektroijse  des  Wassers  durch  eine  Kraft  bewirkt  worden, 
die  (ur  sich  nicht  einmal  das  Bleisalz  zersetzen  konnte. 

Auf  ähnliche  Weise  und  aus  demselben  Grunde  setzt  sich  an  dem 
positiven  Pole  Manganhjperoxjd  ab,  wenn  die  Flüssigkeit  aufgelöstes 
Maoganoxjdui  enthielt.  Dies  geschieht  seihst  bei  Anwendung  einer 
triftigeren  Kette  und  ohne  dass  sich  metallischer  Braunstein  am  negativen 
Pole  xeigt.  Die  geringsten  Spuren  von  Manganoxjdul  können  auf  diese 
Weise  in  einer  Flüssigkeit  bemerkbar  gemacht  werden. 

Befindet  sich  in  der  Zersetzungszelle  eisenfreier  Kupfervitriol  oder 
nch  aar  verdünnte  Schwefelsaure,  so  entbindet  sich  an  der  positiven 
Plitbplatte  zugleich  mit  dem  SauerstofTgase  ein  flüchtiger  Stoff  von 
eigeotbümlich  säuerlichem,  dem  der  salpetrigen  Säure  ähnelndem  Ge- 
nidie,  jedoch  in  so  geringer  Menge,  dass  die  Isolirung  desselben  so- 
wie die  nähere  Erforschung  seines  Verhaltens  grofse  Schwierigkeiten 
kielet  Die  Vermuthung,  dass  es  eine  höhere  Oxjdationsstufe  des  Was- 
serstoffs sey^  ist  indessen  durch  Untersuchungen  von  Fischer  und 
oeoere  von  W i  1 1  i a m s o n  fast  aufser  Zweifel  gesetzt.  Schönbein, 
^  diesen  Geruch  zuerst  bemerkte,  nannte  den  Träger  desselben 
OiOD;  er  glaubte,  in  seinem  Ozon  ein  eigenthümliches  Princip  und 
mgleich  die  Ursache  des  Geruchs  der  aus  Spitzen  anströmenden  Rei- 
Imogtelektrjcität  entdeckt  zu  haben.  Gegenwärtig  scheint  er  aber  diese 
yorstellung  selbst  wieder  aufgegeben  und  die  vorher  erwähnte  An- 
ncU  über  die  Zusammensetzung  des  riechenden  Stoffs  adoptirt  zu 
kaben. 

Wird  die  Zersetzungszelle  durch  eine  poröse  Wand  in  zwei  Ab- 
^l^ngen  geschieden,  die  man  beide  mit  Salmiaklösung  anfüllt,  so 
erhält  man  am  negativen  Pole  Ammonium,  das  in  Wasserstoff  und  Am- 
inoDiak  zerfallt;  am  positiven  Pole  zeigt  sich  aber  kein  Chlor,  sondern 
Me  Salzsäure  und  Chlorstickstoff,  das  sich  in  gelben  ölartigen  Tropfen 
iWtit  Das  durch  die  Elektrolv^e  ausgeschiedene  Chlor  hatte  folglich 
<iein  Salmiak  seinen  Wasserstoff  entzogen  und  Chlorstickstoff  zurück- 
gelassen. Da  der  Chlorstickstoff  ein,  wie  bekannt,  sehr  leicht  explo- 
<iireoder  Körper  ist,  so  erfordert  die  Anstellung  dieses  Versuches  grofse 
Vorsicht.  Er  wird  nach  R.  Böttger^s  Angabe  ganz  gefahrlos,  wenn 
■un  auf  die  den  positiven  Pol  umgebende  Flüssigkeit  eine  dünne 
Schicht  Terpenthinöl  giebt;  die  verschwindenden  kleinen  Tröpfchen 
CUorstickstoff,  indem  sie  sich  von  der  Polplatte  erheben  und  mit  dem 
f^rpentMnÖl  in  Berührung  kommen,  ezplodiren  dsaohß^imai^  sie  sich 
11  gröfseren,  Gefahr  drohenden  "'  "^^      •     •  -        — 


:ommen,  ezplodiren  dann^^iHWi^  sie  s 
en  Massen  9*^^p^«ln  käi>  -  ^^^ 


286  Galvanismus. 

Wenn  man  den  positiven  Pol  einer  kräftigen  Batterie  mit  einer 
Platte  von  englischem  Gusseisen  verbindet  und  diese  in  eine  roögUchst 
concentrirte  Lösung  von  Aetikali  eintaucht  (als  negative  GrenzBäche 
kann  eine  Platin-  oder  Ei&enplatte  verwandt  werden),  so  scheidet  sich 
an  dem  Gusseisen  kein  Sauerstoff  ab,  aber  die  Flüssigkeit  in  seiner 
Umgebung  wird  dunkelroth  gefärbt  durch  die  Bildung  von  eisensau- 
rem Kali, 

Besonders  geeignet,  um  auf  dem  angedeuteten  Wege  chemische 
Verbindungen  und  zwar  hauptsächlich  solche  hervonubringen,  die  nur 
durch  schwache  Verwandtschaften  gehalten  sind,  erscheinen  nach  Bec- 
querel  die  langsam  wirkenden  galvanischen  Ketten,  welche  ans  xwei 
.  Flüssigkeiten  mit  einem  Metalle  gebildet  werden.  Mit  Hülfe  derartiger 
Combinationen  hat  Becquerel  Melalloijde,  Schwefel metalle,  Chlor- 
metalle und  sahireiche  Doppelverbindungen  im  krjstallisirten  Zustande 
erhalten  *). 

In  der  geschlossenen  elektrischen  Kette  kommen,  wie  ans  der  Dar- 
stellung ihres  Verhaltens  hervorgeht,  drei  Gröfsen  vor,  welche  in  wech- 
selseitiger Abhängigkeit  stehen :  die  elektromotorische  Kraft, 
der  Leitungswiderstand  und  die  Menge  in  Bewegung  ge- 
setzter Elektricität.  Unsere  Aufgabe  soll  nun  sejn,  das  Abhkn- 
gigkeits- Verbal tniss  dieser  drei  GrÖfsen  auszu mittein  und  dadurch  dem 
Experimentator  das  Mittel  in  die  Hand  zu  geben,  einen  elektromotori- 
schen Apparat  im  Voraus  so  zu  berechnen,  dass  er  eine  bestimmte 
Wirksamkeit,  x.  B.  eine  verlangte  Stärke  der  chemischen  Zersetzung 
hervorbringen  muss. 

Angenommen,  man  habe  die  Stromstärke  einer  constanten  galvani- 
schen Kette  mit  dem  Galvanometer  gemessen  und  es  werde  Metalldrabt, 
z.  B.  ein  Kupferdraht  von  bekanntem  Querschnitte  eingeschaltet,  so  wird 
man  finden,  dass  bei  zunehmender  Länge  dieses  Drahtes  die  Strom- 
starke  sich  vermindert,  also  der  Leitungswiderstand  zunimmt,  und  dsM 
bei  einer  gewissen  Länge  (/)  desselben  nur  noch  die  Hälfte  der  anfang- 
lichen Stromkraft  übrig  bleibt.  Mit  Hülfe  des  Strom  -  Regulators 
(s.  diesen  Artikel)  ist  eine  solche  allmälige  Verlängerung  und  überhaupt 
Veränderung  der  Länge  des  eingeschalteten  Drahtes  sehr  leicht  zu  be- 
werkstelligen, ohne  darum  den  Sriiluss  der  Kette  nur  einen  Augenblick 
zu  unterbrechen.  Gesetzt,  man  fahre  fort,  Draht  hinzuzufügen,  bis  die 
eingeschalteten  Längen  nach  und  nach  /,  2/,  3/,  4/  u.  s.  w.  geworden 
sind,  so  wird  man  finden,  dass  die  circulireodeElektricitätsmenge  von  ih- 
rem anfänglichen  Werthe  folgeweise  auf  Yj,  %,  y^,  t/j  u.  s.  w.  ver- 
mindert worden  ist.  Die  erste  Drahtlänge  /  brachte  die  Stromstärke 
auf  die  Hälfte ,  die  beiden  folgenden  gleichen  lüngen  auf  ein  Viertel 
zurück;  noch  4  weitere  Längen  /  hinzugefügt  würden  nur  ein  Achtel 
übrig  lassen  u.  s.  f.  Hieraus  geht  deutlich  hervor,  dass  der  Leitnngs- 
widerstand  der  Kette,  nach  Abzug  des  eingeschalteten  Drahtes,  demje- 
nigen der  Drahtlänge  /  gleichkommt,  und  dass  die  durch  den 
Draht  verursachte  Verminderung  des  Stromes  seiner 
Länge  proportional  ist.  Ein  Draht  von  bekannter  Dicke  mi<i 
Länge,  der  denselben  Leitongswiderstand  ausübt  wie  eine  galvanische 
Kette,  mit  allen  ihren  festen  und  flüssigen  Bestandtheilen  zusammmen- 

>)  Siehe  lein  Traittf  de  relectricit^  etc.  T.  IIL,    auch  Pogg.  Ann.  XYI.  M,  uid 

xvni.  141. 
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genommen,  giebt  einen  allgemein  vergleichbaren  Ansdmck  des  Wider- 
standet dieser  Kette.  Man  nennt  den  so  beieichneten  Widerstand  den 
(in  Draht)  redncirten  Leitungs  widerstand.  Zwischen  dem- 
celben  und  der  Stromstärke  ergiebt  sich  nun  folgende  einfache  Bezie- 
liiing:  Die  Menge  bewegter  Elektricität  verhält  sich  um- 
gekehrt wie  der  reducirte  Leitungswiderstand. 

Sowie  der  Widerstand  einer  ganzen  Säule  mit  dem  eines  Metall- 
drabtes  vergleichbar  ist,  ebenso  lässt  sich  auch  der  eines  jeden  einzelnen 
Elementes  in  Draht  reduciren.  Angenommen,  diese  Untersuchung  sey 
mit  mehreren  Elementen  von  gleicher  elektromotorischer  Kraft,  etwa 
mit  Constanten  B  u  n  s  e  n '  sehen  Elementen,  bewerkstelligt  worden,  und 
man  habe:  r',  r"^  r"*  etc.  als  reducirte  Leituogswiderstände  derselben 
gefunden;  man  verbinde  eines  dieser  Elemente  mit  dem  Galvanometer 
und  schalte  aufserdem  noch  einan  ziemlich  langen  Draht  ein;  dann 
messe  man  die  Stromstärke;  ein  zweites  Element  werde  eingeschaltet, 
aber  von  dem  Drahte  die  Länge  r''  entfernt,  so  ist  dadurch  der  ge- 
sammte  reducirte  Leitungs  widerstand  unverändert  der  frühere  geblieben^ 
aber  die  Stromstärke  hat  sich  verdoppelt«  Wird  auch  ein  drittes  Ele- 
ment in  die  Kette  gebracht  und  dafür  die  Drahtlänge  r'''  entfernt,  so 
ergiebt  sich  die  dreifache  Stromstärke  u.  s.  w.  Die  Menge  beweg- 
ter Elektricität  steh  t  also  bei  unverändertem  Leitungs- 
widerstände  in  geradem  V  erhältnisse  zur  elektrorooto - 
riechen  Kraft, 

Bezeichnet  man  ganz  allgemein  die  Menge  des  bewegten  Fluidums, 
d.  L  die  StrQmstärke  mit  Q,  die  gesammte  Triebkraft  einer  Kette  mit 
K,  den  Widerstand  im  ganzen  Umfange  derselben,  ausgedrückt  als 
Drahtlange,  mit  R,  so  lässt  sich  hiernach  die  Beziehung  der  drei  Grö- 
(sen  zu  einander  durch  den  (bigenden  einfachen  Ausdruck  darstellen: 

wobei  diejenige  Stromstärke,  welche  der  Kraft  Eins  und  der  Drahtlängt 
Eins  entspricht«  ebenfalls  als  Einheit  genommen  wird. 

Das  in  dieser  Formel  enthaltene  Gesetz  wird  nach  seinem  Ent- 
decker das  Ohm 'sehe  Gesetz  genannt. 

£s  wird  genügen,  hier  nur  einige  der  wichtigsten  Folgerungen 
hervorzuheben,  welche  sich  für  den  Gebrauch  der  galvanischen  Kette  aus 
diesem  Gesetze  ableiten  lassen. 

Wenn  mehrere  einfache  Ketten  in  gleicher  Ordnung  an  einander 
gereibet  werden,  so  steigt  die  elektromotorische  Kraft.  Mit  der  Yer- 
laehning  der  Kettenglieder  nimmt  aber  auch  der  Leitungswiderstand  zu. 
Wenn  nun  die  Zunahme  des  letzteren  der  der  ersteren  proportional  ist, 
wenn  s.  B.  die  doppelt  oder  dreifach  vergröfserte  Kraft  auch  einen 
I  doppelten  oder  dreifachen  Leitungswiderstand  nach  sich  zieht,  so  wird 
aicbts  an  Stromstärke  gewonnen.  Z.  B.  durch  den  dicken  King  einer 
Tangentenboussole  wird  man  mittelst  eines  Dutzend  hintereinanderge- 
letzter  Kohlenzink -Elemente  nicht  merklich  mehr  Elektricität  treiben 
können,  als  schon  ein  einziges  Element,  das  in  gleicher  Weise  unmit- 
telbar mit  den  Endpunkten  der  Boussole  durch  dicke  Kupferstreifen  oder 
DiAte  verbunden  ist,  in  Bewegung  setzt. 

Befinden  sich  dagegen  in  der  Kette  aufser  den  wirksamen  Theilen 
derselben  noch  andere  Bestandtheile,  deren  Leitungswiderstand  in  Be- 
tracht kommt,  z.  B.  ein  langer  Draht,  oder  eine  Zersetzungszelle,  so 
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bewirkt  eine  Vermehning  der  Kraft  nicht  tugleich  einen  proportion. 
len  Zuwachs  des  Widerstandes.  Die  Kette  sej  >•  B.  ^ans  n  ElemenU 
gebildet,  r  der  reducirte  Widerstand  eines  Elementes,  Q  der  Widei 
stand    sämmtlicber    unwirksamer    Theile;    so  ist  R  ^  nr   4"   9  ^^ 

O  =     : —  .    Die  Stromstärke  wird  durch  die  vermehrte  elektn 

nr  +  (f 

motorische  Kraft  um  so  beträchtlicher  zunehmen,  je  gröfser  q  gegen  d 

Wenn  daher  q  einen  aufserordentlich  grofsen  Leitungswiderstand  voi 

stellt,  wenn  die  Elektricität  z.  B.  eine  elektro  -  telegraphische  Drahtle 

tung  oder  destillirtes  Wasser ,  oder  eine  andere  sehr  schlecht  leiteii<i 

Flüssigkeit  durchdringen  muss,  so  vermehrt  sich  die  Stromstärke  fst 

proportional  mit  der  Anzahl  erregender  Paare. 

Angenommen,  der  Leitungswiderstand  einer  Kette  mit  Einscblo* 
des  Galvanometers  ist  durch  die  experimentelle  Untersuchung  tls  Drabl 
länge  =  7  bestimmt.  Durch  Hinzufügen  eines  zweiten  Drahtes  von  de 
Länge  und  dem  Querschnitte  des  reducirten  vermindert  sich  die  Strom 
stärke  auf  die  Hälfte.  Bildet  man  hierauf  den  Schliefsungsbogen  an 
zwei  neben  einander  liegenden  Drähten  derselben  Art,  und  giebt  jfdei 
die  Länge  2  /,  so  sinkt  die  Stromstärke  ebenfalls  auf  die  Hälfte  Hc 
anfanglichen  Werthes.  Also  zwei  gleich  dicke  Drähte  von  doppelte 
Länge  leiten  zusammengenommen  ebenso  gut  als  ein  Draht  von  der 
selben  Dicke  bei  einfacher  Länge.  Auf  dieselbe  Art  lässt  sich  b« 
weisen,  dass  der  Widerstand  eines  Drahtes  von  der  Länge  /  dem  toi 
drei  gleichartigen  und  gleichdicken,  neben  einander  liegenden  Drähten 
deren  jeder  die  Länge  31  besitzt,  gleichkommt,  und  allgemein:  dasi 
der  Widerstand  gleichartiger  Drähte  ihrer  Länge  di' 
rect  und  ihrem  Querschnitte  (oder  dem  Quadrate  Ih 
rer  Dicke)  umgekehrt  proportional  ist. 

Man  kann  hiernach  den  Widerstand  aller  gleichartigen  Metall 
stücke  einer  Kette  auf  eine  Drahtlänge  von  dem  Querschnitte  Ein 
zurückfuhren,  indem  man  die  Länge  jedes  einzelnen  Stückes  dnrcl 
dessen  Querschnitt  dividirt,  und  sämmtliche  so  erhaltene  Quotieotei 
addirt. 

Dasselbe  Gesetz  gilt  auch  für  die  flüssigen  Leiter.  Doch  mo« 
man,  um  dies  deutlich  zu  erkennen,  zuvor  den  Einfluss  der  Polarisatioi 
beseitigt  haben.  Gesetzt,  die  Flüssigkeit  befinde  sich  in  einem  längH 
eben  viereckigen  Troge,  der  aus  festem  Holze  gefertigt  se/n  kaoo 
aber  in  diesem  Falle  inwendig  stark  gefirnisst  sejn  muss,  um  das  Eio 
dringen  der  Flüssigkeit  in  das  Holz  möglichst  zu  verzögern.  Auf  dit 
Sem  Troge  ruhen  zwei  Brettstücke,  von  welchen  das  eine  festsitzt ,  dat 
andere  verschiebbar  ist  Sie  sind  bestimmt,  die  in  die  Flüssigkeit  ein 
tauchenden  Metallplatten  zu  halten.  Die  letzteren  werden  bis  aaf  dei 
Boden  eingesenkt  und  ihre  Breite  muss  der  des  Troges  gleich  sejn,  s< 
dass  sie  den  ganzen  Querschnitt  der  flüssigen  Schicht  ausfüllen.  Weoi 
man  nun  beide  Platten  mit  den  Endpunkten  der  galvanischen  Kette  ver 
bindet,  so  bemerkt  man  bald,  dass  der  Widerstand  mit  der  lii'nge  dei 
zwischen  den  Platten  befindlichen  Lage  Flüssigkeit  zunimmt  Hatti 
man  z  B.  einen  langen  Kupferdraht  gleichzeitig  mit  der  Kette  eingeschlos- 
sen, durch  dessen  allmälige  Herausnahme  (mittelst  des  Stromregulators, 
jede  durch  andere  Ursachen  herbeigeführte  Vermehrung  des  LeitoDfis* 
Widerstandes  stets  vneder  ausgeglichen,  also  der  Widerstand  und  folg' 
lieh  auch  die  Stromstärke  auf  dem  anränglichen  Werthe  erhalten  wer' 
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den  kano ,  so  erfordert  jede  Vermehrung  des  Abstände«  der  eingetauch- 
ten Platten  von  einander  eine  Yerminaerang  der  Drahtlänge.  Aber 
die  incrst  eingeschaltete  Lage  Flüssigkeit ,  wenn  sie  auch  nur  einige 
Linien  beträgt,  bewirkt  gewöhnlich  eine  auffallend  gröfsere  Yerxöge- 
rang  des  Durchgangs  der  Elektricität ,  als  jede  folgende  gleich  dicke 
Sducfat  Lässt  man  diese  erste  Lage,  in  welcher  der  Einfluss  der  Po- 
biisation  enthalten  ist,  i.  B.  die  fünf  ersten  Linien,  unberücksichtigt, 
so  leigt  sich,  dass  für  jede  Längentunahme  des  flüssigen  Leiters  eine 
proportionale  Länge  Draht  aus  der  Kette  herausgenommen  werden  muss, 
d.  h.  der  Widerstand  der  flüssigen  Säule  verhält  sich  wie  ihre  Länge. 
Ebenso  leicht  lässt  sich  nun  zeigen,  dass  er  dem  Querschnitte  umge- 
kehrt proportional  ist.  Durch  Division  des  Querschnittes  in  die  Länge 
kann  man  demnach  auch  den  Leitungswiderstand  der  flüssigen  Bestand- 
tlieile  galvanischer  Ketten  auf  die  Länge  einer  Säule,  die  Eins  sum 
Qaerscbnitte  hat,  suruckführen. 

Hierdurch  ist  nun  ein  höchst  einfaches  Mittel  gegeben,  das  Lei- 
longfrennögen  fester  und  flüssiger  Körper  unter  einander  su  verglei- 
AiOL  Um  s.  B.  die  Leitfähigkeit  eines  Metalldrahtes  zu  finden,  wird 
eb  Stock  desselben  von  bekannter  Länge  und  Dicke  in  die  Kette  ein- 
gescUofsen,  und  dafür  so  viel  Kupferdraht  herausgenommen,  bis  die 
Galraoometernadel  ihren  Standpunkt  vor  Einschaltung  des  tu  prüfen- 
Jeo  Drahtstückes  wieder  eingenommen  hat.  Das  Verhältniss  der  redu- 
arten  Längen  beider  Drahlstücke,  nämlich  des  eingeschalteten  und  des 
benoigenommenen,  giebt  das  Verhältniss  der  Leitf^'higkeit  ihrer  Masse. 
Aof  diesem  Wege  hat  man  gefunden,  die  Leitfähigkeit  des  chemisch 
reinen  Kupfers  als  Einheit  genommen : 

die  eines  Kupfers  des  Handels,  mit  einer  Spur  Eisen    0,8258 
»       »         M         »  »        mit  einer  Spur  Nickel  0,6424 

die  des  chemisch  reinen  Silbers =  1,0480 

die  des  Neusilbers =  0,0845. 

Die  Leitungswiderstände  verhalten  sich  umgekehrt  wie  die  Lei- 
tnngstahigkeiten,  und  werden  abo  gefunden,  indem  man  mit  jeder  die- 
ser ZaUen  in  %  dividirt.     Man  findet : 

den  Widerstand  d^  Kupfers =:    1  gesettt 

Am»    eisenhaltigen  Kupfers  .    .  =    1,211 

»  »  V    nickelhaltjgen  .        .    .    .  =    1,556 

»  >»  >»    Silbers =    0,954 

»  M  »    Neusilbers =  11,830. 

Ans  dem  Verhalten  reibungs-elektrischer  Ströme  hat  Riefs  für 
^e  Leitungsf^higkeit  der  Metalle  folgende  Ergebnisse  gewonnen : 

Kupfer.     .  100  Eisen     .  17,7 

Silber  .     .  148,7  Platin    .  15,5 

Gold     .     .       88,9  Zinn      .  14,7 

Cadmium  .       38,4  Nickel   .  13,2 

Messing     .  27,7  Blei.    .  10,3 

Palladium  .       18,2  Neusilber  8,9. 

Aus  dem  Widerstände,  welchen  magnet-elektrische  Ströme  in  ver^ 
tduedenen  Metalldrähten  erfuhren,  leitete  Lens  die  folgenden  Zah- 
kaab: 

H«*4w«rlerbiidi  d«r  OiCMie.     Bd.  DI.  (Q 

Digitized  by  VjOOQIC 


290 


Galvanismus. 

Kupfer 

.    100 

Blei  .    .     14,62 

SUber  . 

.    136,25 

Plaün     .     14,16 

Gold    . 

.     79,79 

Antimon       8,87 

Zinn    . 

.    30,84 

'Wismnth       2,58 

Messing 

.    29,33 

Qaedcsilber  4,66. 

Eisca   . 

.     17,74 

Horsford  hat  den  Leilungswiderstand  mehrerer  Fliissigkeitj 
gemessen  und  mit  dem  des  chemisch  reinen  Silbers  verglichen.  Er  j 
zu  folgenden  Zahlen  gekommen: 


Namen  und  Beschaffenheit  der  Flüs- 

Leitungswiderstand, woj 

sigkeit. 

der  des  chemisch  rdoeo 
Silbers  =:  1. 

Schwefelsäure  von  1,10  spec.  Gew. 

938500 

M                         M          1,15         »                  » 

840500 

«             »     1,20     »         >» 

696700 

»            »     1,24     »         » 

696700 

»     1,30     9        » 

696700 

«            »     1,40     » 

1023400 

Kochsaldös.  27,6    Grm. in  500  C-C  Wasser 

7157000 

»          21,3        »»Ml»        » 

9542000 

»          10,65      »     »     »      >»        i> 

18460000 

»            5,325     M    »     »      »        M 

34110000 

Chlorkaliumlös.  2,76  Grm.  in  500  C-C.  W. 

7168000 

Kupfervitriollös.  100  C.-G.  enthalten  15  Grm. 

CuO.SOa 

12058000 

DieselheSalzmenge  im  doppelt. 

Volume  Flüssigkeit 

17490000 

ZinkvitrioUösung;  lOOC.-C.  enthalten  7,289 

Grm.  ZnO.SOa-f  aq. 

23515000 

Diese  Angaben  gelten  (ur  eine  mittlere  Temperatur  von  18^  ( 
Bei  abnehmender  Temperatur  vermehrt  sich  der  Leitungswiderstanj 
flüssiger  Körper  sehr  merklich.  Genaue  Erfahrungen  über  das  Ver 
hältniss  dieser  Abnahme  fehlen  bis  jetzt 

Chemisch  reines  Wasser  leitet  ungefk'hr  169  millionenmal  schiedi 
ter  als  das  Silber. 

Wenn  irgend  ein  fester  oder  flüssiger  Leiter  n  mal  schlechter  Id 
tet  als  ein  Kupferdraht  von  gleicher  Länge  und  von  gleichem  Q^^ 
schnitte,  so  kann  man  ihn  mit  einem  Eupferdrahte  von  derselben  Dicki 
aber  n  mal  gröfserer  Länge  vergleichen.  Auf  diese  Weise  lassen  sicl 
die  verschiedenartigsten  Leiter,  wenn  ihr  eigenthümlicher  Leitnogs^ 
derstand  bekannt  ist,  auf  Kupferdraht  zurückführen.  Die  redocirti 
Länge  der  ganzen  galvanischen  Kette  kann  also  dorcl 
Rechnung  bestimmt  werden:  indem  die  wirkliche  Läng< 
eines  jeden  einzelnen  Bestandth ei Is  durch  seinen  Qu ^'' 
schnitt  dividirt  und  dieser  Quotient  m'it  dem  cigco" 
thümlichen  Leitungswiderstande  des  Stoffes  multipl^' 
cirt  wird,  und  indem  man  endlich  alle  so  erhaH^' 
nen  Einzeln -Sätze  addirt.      Es  ist   nun  einleuchtend,   dass  f' 
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kt  fiestandtheil  in  dem  Gesammtwiderstaode  um  so  mehr  beitragen 
orais,  je  grösser  seine  reducirte  Länge  ist,  und  man  kann  leicht 
Wrechoen,  wie  grofs  der  Querschnitt  einer  Flüssigkeit  bei  gegebe- 
nen Abstände  der  einschliefsenden  Metallplatten  sejn  muss,  wenn 
(kr  Widerstand  eine  gewisse  Gröfse  nicht  übersteigen  soll.  Die  ver- 
Sait  Schwefclsänre  s.  B.  leitet  600000  mal  schlechter  als  das  Kupfer. 
Gm  Scbwerelsäure-Schicht,  die  bei  5  Linien  Dicke  den  Strom  nicht 
wAt  aaflialten  soll  als  1000  Linien  Kupfer  bei  1    Q.-L.  Querschnitt, 

■8SS  daher  einen  Querschnitt  von  — ^^^  '    ■  =  3000  Q.-L.  oder  1,7 

1000 

Q.-Fnff  besitzen  und  von   ebenso  grofsen  Platten  begrenst  sejn.    Der 

Zlobitriol  leitet  je  nach  dem  Grade  seiner  Concentration   15  —  30mal 

scUechter  als    die    verdünnte   Schwefelsäure;    man  begmft  hiemach, 

warnm  die  Wirksamkeit  einer  constanten  Kette  bei  (erfahrungsmä'fsig) 

oBYeranderter   elektromotorischer    Kraft   so    sehr    merklich    abnimmt, 

wno  die  das  Zink  umgebende  Schwefelsäure  aUmälig    in  Zinkvitriol 

«ngcwaAdelt  wird. 

Hat  man  eine  Anzahl  constanter  Elemente  zur  Verfügung,  so  lässt 
Bck  ttomehr  auf  dem  Wege  der  Rechnung  schon  im  Voraus  bestim- 
na,  ^  viele  genommen  und  in  welcher  Weise  sie  zusammengestellt 
vdei  müssen ,  um  eines  guten  Erfolges  gewiss  zu  sejn.  Z.  B.  Koh- 
'»■Zuik-Paare  von  den  Dimensionen,  wie  man  sie  gegenwärtig  aus  Mar- 
iw§  bezieht  (5  Centimeter  innere  Weite  des  Kohlencjlinders ,  bei  10 
Git  Hohe  des  eingetauchten  Theils),  setzen  dem  Strome  einen  Wider- 
f^d  ratgegen,  der  im  Innern  eines  jeden  Elementes  ungefähr  dem 
OBO  Kopferdrahtes  von  9  Meter  LSnge  bei  1,5  Mmter.  Durchmesser 
eieicbkommt  Angenommen,  der  Strom  soll  durch  eine  Metallverbin- 
•w»g  von  90  Meter  redudrter  Länge  geführt  werden ;  so  wird  die  ein- 
übe Kette  aar  y^  der  Elektridtätsmengc  durchzutreiben  vermögen, 
*tlcke  sie  überhaupt  in  Bewegung  zu  setzen  im  Stande  ist  Eine 
^eaas  10  Elementen  zusammengesetzt,  wird  doch  uur  die  Hälfte 
faer  Menge  liefern  können  und  selbst  20  Paare  nur  %.  Durch  die 
TergroCKning  der  Säule  von  10  auf  20  Paare  würde  also  nur  %  mehr 
|t"^oaBea  werden.  20  Paare  können  aber  auch  zu  einer  lOgUedrigen 
Ictte  geordnet  werden,  indem  man  je  zwei  Paare  als  Doppelpaare  ne- 
Wn  einander  stellt,  und  dadurch  den  Leitungswiderstaod  im  Innern 
^»clben  auf  die  Hälfte  vermindert.  Die  so  geordnete  Säule  setzt  aber  auch 
^  V}  der  Elektricitätsmenge  in  Bewegung ,  welche  ein  einziges  Ele- 
•nt  bei  unmittelbarer  Scbliefsung  liefern  würde.  Um  die  Menge  1 
a  bekommen,  virürde  man  40  Elemente  zu  einer  20gliedrigen  oder  45 
a  emer  15gUedrigen  Kette  zusammenstellen  müssen.  Um  die  Menge  2 
II  gewinnen,  würde  man  wenigstens  90  Elemente  bedürfen  und  diese 
■"«tfinro  einer  SOgliedrigen  Säule  geordnet  werden.  Die  nähere  analjti- 
«« Untersuchung  dieser  und  äbnlicher  Fragen  lehrt,  dass,umeine  mög- 
Wttl  grotse  Elektricitätsmenge  in  Bewegung  zu  setzen ,  die  zur  Verfii- 
^  gestellten  Elemente  zu  einer  zusammengesetzten  Kette  so  geordnet 
*^  mü«en,  dass  der  Widerstand  im  Innern  des  wirksamen  Theils 
«ö  des  Schlie(sungsbogens  so  nahe  wie  möglich  kommt. 

Sind  in  einer  Kette  Zersetzungszellen  eingeschlossen ,  so  muss  au- 
"^  dem  Leitungswiderstande  der  Flüssigkeit  auch  noch  der  der  Polari- 
*<^  in  Rechnung  genommen  werden.    Hierüber  vergleiche  man  den 
/rtielVoltameter.  B, 
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Galvanometer  kann  man  eine  jede  Gerk'thschaft  nennen, 
die  dazu  dient,  die  Anwesenheit  elektrischer  Ströme,  durch  ihre  Einwir- 
kung anf  eine  Magnetnadel,  entweder  blofs  zo  erkennen,  oder  auch  nm 
die  Stärke  dieser  Ströme  zu  messen. 

Durch  einen  geradlinigen  starken  Kupferdraht  von  etwa  1  Metre 
Länge,  der  horizontal  längs  der  Ebene  des  magnetischen  Meridians 
einer  kleinen  horizontal  schwingenden  Magnetnadel  gerichtet  ist,  leite 
man  einen  elektrischen  Strom  von  beständiger  Stärke.  Die  Nadel  wird 
Fig.  16.  aus   ihrem  Meridiane   abgelenkt     Es   sei  NS 

— (Fig.  16.)  der  Draht,  ns  die  veränderte  Stellung 

der  Nadel,  g>  der  Ablenkungswinkel.  Die  mag- 
netische Kraft  des  Stromes  wirkt  auf  die  Pole 
5  und  n  der  Nadel  in  einer  Richtung,  senk- 
recht gegen  die  Ebene  des  magnetischen  Meri- 
dians. Es  bezeichne /s  Richtung  und  Gröfse 
dieser  Kraft,  so  ist  sbs^fs.co8g>  der  Theil  da- 
von, welcher  den  Pol  s  der  Nadel  zu  drehen 
strebt.  Die  gegen  denselben  Punkt  geriditete 
Thätigkeit  der  erdmagnetischen  Kraft  sej  sg^ 
gleichlaufend  mit  NS  und  mit  dem  piagnetischen 
Meridian,  so  ist  sa  =  sgsm.fp  ihre  die  Nadel 
richtende  Seitenkraft;  folglich  (ur  die  Bedin- 
gung des  Gleichgewichtes: 

fs  COS.  q>z=sg  Sin  g>  und  Js  =  ^  sg  =  sg  tag,  g>. 

Für  einen  anderen  Ablenkungswinkel  qf'  vnirde  man  ebenso  finden, 
die  zugehörige  ablenkende  Kraft  f^s  =  sgtng.q>'  u.  s.  w.,  d.  h.  die 
Tangenten  der  Abi  enkungswinkel  verhalten  sich  wiedie 
Stromstärken,  oder  die  ersteren  können  als  ein  relatives 
Maafs  für  die  Gröfse  der  letzteren  gelten. 

Streng  genommen  gilt  dieser  Satz  nur  fBr  Magnetnadeln  von 
verschwindend  geringer  Länge.  Erfahrungsmäfsig  ernält  man  aber 
eine  befriedigende  Uebereinstimmung  mit  dem  Ausdrucke  desselben 
in  allen  Fällen,  wo  der  kürzeste  Abstand  der  Nadel  von  der  Stromlinie 
wenigstens  das  4 — 5fache  ihrer  halben  Länge  beträgt.  Bei  zunehmen- 
dem Abstände,  aber  unveränderter  Stromstärke,  vermindert  sich  die 
Abweichung  der  Nadel  aus  ihrer  Ruhelage  und  man  findet,  dass  die 
Tangenten  der  Ablenkungsbögen ,  folglich  die  ablen- 
kenden Kräfte  selbst,  sich  verhalten,  umgekehrt  wie  die 
senkrechten  Entfernungen  des  Mittelpunktes  der  Na- 
del  vom  Drahte^). 

Diese  einfachste  Form  einer  galvanometrischen  Vorrichtung  ist 
von  sehr  beschränkter  Brauchbarkeit,  weil  nur  Ströme  von  bedeutender 
Stärke  während  ihres  Durchganges  durch  dctn  geraden  Draht  eine  merk- 


Dieses   Gesetz  bezieht   sich  «u£  die  Gesammtwifkung    de«    laagen    geradlinig«» 

rahtes   aiif  die   kleine   Magnetnadel.      Es   lisst  sich  daraus  beweisen,  das«  die 

Wirkung  eines  jeden  Querschnittes  des  Drahtes,  oder  riebnehr  eines  jeden  Stit»- 

einentes,    dem  Quadrate   seines   AbsUndes   Tom    Mittelpunkte   der  Nadel  T«r- 

^    dem    Sinus    des  Winkels,   den    die  Stromrichtung  mit   der  geitdli- 

-rnung  des  Mittelpunktes  der  Nadel  bildet,  direct  proportional,  folg- 

Fall  des  kürzesten  Abstandes  ein  Maximum  sej. 
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üche  Wirkong  auf  die  Nadel  hervorbringen  könnem  Man  hat  daher, 
DB  die  entfernteren  Theile  des  Drahtes  der  Nadel  näher  und  in  eine 
mit  Besog  anf  ihre  Wirksamkeit  auf  die  letstere  möglichst  günstige 
Lage  SU  bringen,  den  Draht  kreisförmig  um  den  Mittelpunkt  der  Nadel 
benuBgebogen.  Alle  Theile  des  Kreisstromes  wirken  mit  gleicher 
Slirke  and  in  gleicher  Richtung  auf  die  in  seinem  Mittelpunkte  schwe- 
bende, immer  als  sehr  klein  vorausgesetzte  Magnetnadel ;  die  ablenkende 
Kraft  verhält  sich  aber  wie  bei  dem  geraden  Drahte,  d.  h.  sie  steht  im 
geraden  Verhältnisse  der  Tangente  des  Ablenkungsbogens  der  Nadel 
ood  im  Terkehrten  des  Halbmessers  des  Ringes  ^). 

Das  Galvanometer  mit  kreisförmigem  Drahte  hat  den  Namen  Tan- 
gentenbnssole  erhalten.  Es  eignet  sich  vorzugsweise  als  Messwerk- 
leng  for  die  constanten  und  kräftigen  Ströme  der  Gro versehen, 
Bunse naschen  und  Daniel  Tschen  Kette.  Der  Ring  kann  je  nach 
dem  Grade  der  Empfindlichkeit,  deren  man  bedarf,  verschiedene  Durch- 
■lesser  erhalten,  doch  darf  derselbe  nie  so  klein  werden ,  dass  die  Na- 
M  mehr  als  %  oder  höchstens  y^  desselben  beträgt« 

Ein  höherer  Grad  der  Empfindlichkeit  kann  dadurch  erreicht  werden, 
da»  ein  langer  mit  Seide  umsponnerer  Kupferdraht  zu  mehreren  kreisför- 
imj^  Windungen  neben  und  über  einander  um  den  Mittelpunkt  der  Nadel 
benioeebogen  wird.  Da  nämlich  jeder  Querschnitt  eines  vom  Strome 
dorchflossenen  Drahtes  eine  gleiche  magnetische  Kraft  ausübt,  so 
ist  einleuchtend,  dass  die  Einwirkung  auf  die  Nadel,  obschon  die 
Stromstälice  an  und  für  sich,  z.  B.  die  chemisch  zersetzende  Wirksam- 
kot, unverändert  bleibt,  gleichwohl  zunehmen  muss,  verhältnissmälsig 
mit  der  Anzahl  gleich  grolser  Windungen,  welche  um  die  Nadel  gehen. 
Ein  solches  zusammengesetztes  Drahtgewinde  wird  daher  ein  elektro- 
magnetischer Multiplicator  genannt 

Die  Figur  17  (auf  folgender  Seite)  zeigt  eine  Tangentenbussole  mit 
ebfachem  Ringe  in  %  der  natürlichen  Gröfse. 


')  Die  VrirkuRg  eine«  jeden  einzelnen  Ringelementes  Termindert  fich  in  denuelben 
Yerii&ltnisse,  wie  da«  Quadrat  des  Halbme«ften  zuninunt;  die  Anzahl  wirknanrar 
Qtmente  aber  wSclut  proportional  mit  dem  Halbmesser.  Die  Oesammtwirkung 
des  Ringe«  mus«  folglich  im  einfachen,  jedoch  umgekehrten  Verhältnisse  der 
Grölte  «eines  Halbmessers  stehen. 
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Fig.  17. 


Fig.  18. 


Der  Slrom  geb 
durch  einen  ßroC^ei 
und  starken  Kupfer 
nen  Reif  in  der  Eben< 
des  magnetischen  Me 
ridians.  Die  Zulel 
tuog  geschieht  durcl 
einen  langen,  dickea 
kupfernen  Stiel,  die 
Ableitung  durch  eine 
kupferne  Röhre  (sie- 
he die  DurchschnitU- 
zeichnungF^.l8)«wel- 
che  den  Stiel  umgiebl, 
ohne  ihn  zu  berühren. 
Beide,  das  zuleiteode 
und  ableitende  Ende, 
tauchen  io  Qnecksil- 
bernäpfe,  möglichst 
weit  unterhalb  des 
Reifes  so  aufgestellt, 
dass  sich  derselbe  um 
eine  verticale  durch 
seinen  Mittelpunkt  ge- 
hende Axe  frei  dre- 
hen lässt.  Die  Spitxe, 
auf  welcher  die  Mag- 
netnadel ruht,  ist  ent- 
weder der  Mittelpunkt 
selbst,  oder  befindet 
sich  doch  nahe  dabei 
in  der  Axe  des  Rin- 

fes*     Damit  sich  bei 
er  Kleinheit  der  Na- 
del  die  AblenkuDgs- 
bögen    dennoch  mit 
genügender    Schärfe 
beobachten       lassen, 
pflegt    man   auf  der 
Nadel   einen   Glasfa- 
den  von  drei-  bis  vier- 
facher Länge  xu  be- 
festigen, dessen  Enden 
unmittelbar  vor  der 
Kreistheilung     vorü- 
bergehen.   Ein  Spie- 
gelstreifen, der  unter 
dem  Theilkreisc  «f 
der  waagerechten  Bo- 
denfläche der  Kapsei 
anfliegt,  sichert  wäh- 
rend des  Ablescns  die 
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richtige  SlfUiing  des  Auges.  Vor  dem  Beginn  eines  Versuches  dreht 
tan  den  Reif  nm  seine  verlicale  Aze ,  bis  die  Nadel  auf  den  Nullponkt 
ler  Scda  einspielt. 

Da  dieses  Instroment  vonngsweise  für  das  Messen  starker  Ströme, 
wie  man  deren  s«  B.  zur  V^assersersetiang  bedarf,  berechnet  ist,  so 
lat  man  den  Querschnitt  des  kreisförmigen  Leiters  so  gewählt,  dass  er 
der  bewefi[ten  Elektricität  keinen  merkli^en  V^derstand  entgegensetsen 
kmiL  Die  Breite  des  Reifes  beträgt  5  Mm.,  die  Dicke  7,5  Mm. 
tti  400  Millimeter  Dorchmesser.  Die  beiden  Zuleitungsdrähte,  welche 
die  Yerbinduog  mit  dem  Elektromotor  yerroitteln ,  erhalten  am  besten 
nen  ebenso  grofscn  Querschnitt;  sie  sind  mit  Seidenband  um- 
wickelt und  werden  auf  1  Meter  Länge  dicht  neben  einander  fortge- 
(ibt,  damit  ihre  Wirkungen  auf  die  Nadel  sich  wechselseitig  aufheben. 
Die  iibrigen  Theile  der  elektrischen  Kette  müssen  wenigstens  in  1 
Meter  Entfernung  aufgestellt  werden,  weil  man  sonst  eine  £inwif4cung 
denetben  auf  die  Nadel  zu  befürchten  haU 

Wenn  der  Ring  oder  das  Multiplicatorgewinde,  wie  bei  dem  eben 
kesckrid>enen  Apparate  um  seinen  senkrechten  Durchmesser  drehbar 
ict,  so  kann  die  vergleichende  Messung  der  Stromstärke  aucb  nach 
tiiCB  anderen  Principe  bewerkstelligt  werden,  bei  welchem  die  bisher 
gertUe  Bedingung  einer  Nadel,  deren  Länge  höchstens  y^  vom  Durch - 
■WBcr  des  Ringes  beträgt,  nicht  mehr  wesentlich  ist. 

Die  Magnetnadel,  durch  irgend  welche  Ursache  aus  ihrem  Meri  - 
uuB  gerockt,  wird,  wie  schon  oben  gezeigt  wurde,  durch  den  Erdmag- 
D^^QS  mit  einer  Kraft  zurückgeruten,  die  dem  Sinus  desAblenkungs- 
[  ^els  proportional  ist«  Die  magnetische  Kraft  des  Kreisstromes 
wiikt  winkelrecht  gegen  die  Ebene,  welche  er  einschliefst  und  erreicht 
folglich  ihren  gröfsten  Werth,  wenn  die  magnetische  Axe  der  Nadel 
'  ^^  in  dieser  Ebene  liegt  oder  doch  gleichlaufend  damit  gestellt  ist 
Die  Starke  der  Abstofsung  vermindert  sich  aber,  je  gröfsr  der  Winkel 
§^o«|en  ist,  welchen  die  Nadel  mit  der  Ebene  des  Ringes  bildet 
'^l  sich  nun  diese  Ebene  bei  jeder  Lage,  in  welche  die  Nadel  über- 
gebt, mit  deren  magnetischer  Axe  parallel  stellen ,  so  wird  die  ablen- 
>^wüe  Kraft  (immer  eine  und  dieselbe  Stromstärke  vorausgesetzt)  nicht 
l^i* loiidauemd  ihren  gröfsten,  sondern  auch  einen  unveränderlichen 
^trih  behaupten.  Man  sieht  nun  leicht,  dass  diese  Bedingung  erreicht 
werden  kann ,  wenn  der  gewundene  Drabt,  durch  welchen  der  Strom 
^'ofti  tun  den  Mittelpunkt  der  Nadel  und  des  Theilkreises  drehbar  und 
«durch  die  Möglichkeit  gegeben  ist,  den  gestörten  Parallelismus  immer 
J^'eder  herzustellen.  Die  Nadel  kann  in  diesem  Falle  nicht  eher  zur 
7'°^  kommen,  als  bis  die  richtende  Kraft  des  Erdmagnetismus  sich  mit 
^ganzen  abstofsenden  Kraft  des  Stromes  in's  Gleichgewicht  gesetzt 
^^  Bei  dem  auf  diese  Weise  eingerichteten  oder  benutzten  Galvano- 
jDeter  giebt  also  der  Sinus  des  Ablenkunswinkels  das  re* 
^five  Mafs  der  magnetischen  und  mithin  auch  der  che- 
"•.'•ck  zersetzenden  Kraft  des  Stromes.  Daher  der  Name 
^'«««bussole. 

Soll  das  Galvanometer  als  Sinusbussole  gebraucht  werden ,  so  stellt 

^  die  durch  die   Stromkraft    abgelenkte  Nadel  durch  Drehung   des 

J^^nges  und  des  daran   befestigten  Theilkreises,  zuerst  wieder  auf 

.r*  NoUpunkt  ein,  dann  unterbricht  man  den  Strom,  damit  die  Nadel  in 

^  **iftnglicbe  {die    gcwobiiliclidJVuh€'Lit;c   turücli kehren   muss.     Der 
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Bwiscfaen  beiden  SteUangeo  eingeschlossene  Bogen  giebi  ,die  Ablen 
kung,  sein  Sinns  die  ablenkende  Kraft. 

Wenn  sich  über  der  Theilung  ein  Zeiger  anbringen  lässt,  der  a 
der  Drehung  keinen  Antheil  nimmt,  so  encennt  man  an  der  Zahl  de 
Grade,  welche  während  der  Einsteilong  an  der  Spitze  desselben  Yoröbei 
gegangen  sind,  unmittelbar  die  Gröfse  des  Ablenkungsbogens. 

Mit  der  Sinusbossole  können  natürlich  nur  Ströme  von  Dauer  an 
von  beständiger  Stärke  gemessen  werden.  Auch  ist  das  richtige  Einstd 
len  der  Nadel  immerhin  zeitraubend ,  während  bei  der  Tangentenbussol 
die  Ablenkungsgröfse  unmittelbar  abgelesen  wird  und  einen  beständig« 
Strom  von  nur  ganz  kurzer  Dauer  erfordert  Dagegen  hat  die  Stmis 
bussole  den  Vorzug  voraus,  dass  eine  blofse  vergleichende  Messung  ver 
schiedener  Stromstärken  nicht  an  ein  bestimmtes  Vcrhältniss  des  l)urdi 
messers  der  Windungen  zu  der  Länge  der  Nadel  gebunden  ist,  dass  mat 
daher  den  Draht  der  Nadel  weit  näher  bringen ,  dass  jnan  ihn  sogar  ii 
Gestalt  eines  länglichen  Rechtecks  dicht  über  und  unter  der  Nadel  vor 
überfuhren,  also  durch  den  geringen  Abstand  die  Empfindlichkrit  unge 
mein  erhöhen  kann,  ohne  dass  dadurch  das  relative  Verhältniss  der  mag 
netischen  Wirksamkeit  bei  verschiedenen  Stromstärken  im  Geringsta 
geändert  wird  ^). 

Die  Fi£.  19  zeigt  ein  solches  als  Sinusbussole  brauchbares  Galvana 
meter  mit  plattgedrücktem  Multiplicatorgewinde. 


^'8- 


20. 


Eine  magnetisirte  Stahlnadel,  20  Linien  lang,  schwingt  in  der  MitU 
eines  viereckigen  Rahmens  von  Messing,  von  16  Linien  Breite,  23  le- 
rnen Länge  und  3  Linien  Höhe  im  Lichten;  um  dessen  stark  gefiroisste 
Kanten  der  Draht  in  möglichst  gleichlaufenden  Windungen  neben  o^^ 
nach  Erfordemiss  auch  m  mehreren  Lagen  über  einander  gewikeh  ut 
In  der  Mitte  des  Rahmens  ist  zwischen  den  Windungen  eine  Lücke  g^ 
lassen,  gerade  von  genügender  Weite,  um  die  Nadel  einlassen  zu  köoütn. 
Die  leUtere  ist,  so  wie  die  Fig.  20  andeutet,  mit  einem  gleicUaofefl«)«» 

*)    Auch  laMen    tich  die  Anzeigen   der   Sinutbtusole  sehr  leicht  mit  den  bei  unrer- 
änderter  Stellung  der   Drahtwindungen    erhaltenen   AuMchlSgen   der  Nadel  ret- 
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Zeiger  (i«  B.  anem  Glasfaden ,  der  übrigens  langer  als  die  Nadel  sejn 
darf)  Terbonden,  der  aber  den  Windungen  scbwebt,  und  hängt  an  ei- 
ocfli  einzigen  4  Zoll  langen  Coconladen.  Auf  dem  erhöhten  Rande  des 
Rahnens  ruht  eine  übenilberte  Kupferscheibe  von  1  Linie  Dicke,  worauf 
fidi  die  Kreistheilung  befindet.  Diese  Scheibe  wird  auf  dem  Rahmen 
iwifcfaen  Nadel  und  Zeiger  eingeschoben,  und  bt  lu  dem  Ende  an  der 
dem  Nallpankt  gegenüber  liegenden  Seite  mit  einem  vom  Rande  bis  sur 
Mitte  reichenden  Einschnitt  versehen. 

Um  das  Instrument  vor  Staub  tu  schütsen,  wird  eine  Glasglocke 
darüber  gedeckt,  aus  welcher  nur  der  Schraubenkopf  s  hervorragt,  mit- 
telst dessen  der  Aufhängepunkt  des  Fadens  etwas  gehoben  oder  gesenkt, 
oder  auch  während  des  Transportes  die  Nadel  gani  in  Ruhe  geseilt  wer^ 
den  kann. 

Die  Unterlage  des  Rahmens ,  worauf  zugleich  der  Träger  der  Nadel 
od  die  Glasglocke  sitzt,  lässt  sich  vermittelst  eines  Getriebes  und  einer 
iB  die  Zähne  desselben  eingreifenden  Schraube  ohne  Ende,  deren  Hand« 
giiff  seitwärts  am  Fufse  des  Instrumentes  hervorsteht ,  um  eine  verticale 
Aic  drefaeo.  Die  Enden  des  Drahtgewindes  sind  an  den  beiden,  durch 
Etfabcinhülsen  von  dem  Gestelle  und  von  einander  isolirten  Schlüsseln 
/vody  aogdöthet;  in  diese  werden  entsprechende,  mit  den  Polen  des 
Qdditmotors  verbundene  Stifte  eingeschoben,  so  oft  das  Instrument  in 
na^keit  gesetzt  werden  soll« 

Nobili  hat  die  Empfindlichkeit  dieses  Galvanometers  dadurch  au- 
ßerordentlich erhöht,  dass  er  zwei  gleich  starke  Magnetnadeln  mit  ent- 
gegengesetzt gerichteten  Polen  über  einander,  so  wie  Fig.  20  seigt,  ver- 
band. Die  eine  befindet  sich  zwischen  den  Windungen,  die  andere  dar- 
i3»er,  so  dass  der  Strom  auf  beide  in  gleichem  Sinne  wirken  muss«  Die 
obere  dient  sugleich  als  Zeiger.  Es  ist  klar,  dass  eine  solche  Doppelna- 
dd  unter  dem  Einfluss  des  Erdmagnetismus  allein,  eine  um  so  geringere 
Richtkraft  besitzt,  je  geringer  der  Unterschied  der  magnetischen  Kriifte 
beider  Nadeln  und  je  genauer   gleichlaufend   ihre  Aven    gestellt  sind. 

Wenn  sie  sich,  so  wie  es  allerdings  gewöhn- 
lich der  Fall  ist,  in  einem  spitzen  Winkel 
durchkreuzen ,  so  nehmen  sie,  sobald  sie  un- 
gefähr gleich  stark  magnetisirt  sind,  eine  Stel- 
lung nahe  in  vrinkelrecht  gegen  den  magne- 
Uschen  Meridian  (siehe  Fig.  21). 

Das  Galvanometer  mit  astatbcher  oder 
Doppelnadel  ist  der  empfindlichste  Anzeiger 
elektrischer  Ströme.  Sein  Gebrauch  als  Mess- 
werkzeug ist  nur  so  lange  zulässig,  als  man 
durch  vergleichende  Versuche  mittelst  eines 
Constanten  Stromes  stets  die  Gewissheit  hat, 
dass  (ur  eine  Reihe  von  Versuchen,  deren  Ergebnisse  auf  einander  bezo- 
gen werden  sollen,  die  Richtkraft  des  astatischen  Sjstems  unverändert  ge- 
bfieben  ist.  Zuweilen  wird  man  finden,  dass  eine  Aenderung  eingetre- 
ten ist,  lumal  wenn  die  Doppelnadel  dem  Einflüsse  starker  Ströme,  durch 
wdcbe  sie  mit  Heftigkeit  herumgeschleudert  wurde,  ausgesetzt  war. 

gleichen;  und  wenn  eine  solche  Vergleichung  ein  für  «llomAl,  für  die  renchie- 
denen  AblenkungsbAgen  bewerkstelligt  ist,  so  lasst  sich  das  Instrument  für 
die  Folge  mit  derselben  Bequemlichkeit  «je  die  Tangentenbussole  gebrauchen. 
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Galvanoplastik.  Durch  elektrochemische  Zersetsung  der  An 
lösangen  von  Metallsaixen  lassen  sich  die  aufgelösten  Metalle  auf  ein 
metallischen  Oberflliche  im  regulinischen  Zustande  abscheiden.  Je  lä 
ger  dieser  Process  dauert,  desto  dicker  wird  die  Schicht  des  ^aWanis« 
gefällten  Metalles.  Die  praktische  Anwendung  dieses  Processes  bexwed 
entweder  nur  einen  Ueherxug  metallischer  Gegenstände  mit  edlen  Mclalli 
hervonubringen,  wie  dies  bei  der  galvanischen  Vergoldung  und  Versilbenii 
stattfindet,  oder  durch  eine  länger  fortgesetzte  Operation  das  abgeschiedei 
Metall  (gewöhnlich  Kupfer)  tu  einer  solchen  Dicke  anwachsen  zu  la 
sen,  dass  dasselbe  von  den  Rändern  der  metallischen  Form,  auf  welcfai 
die  Abscheidung  erfolgt,  abgefeilt  und  sodann  als  galvanoplastiscbc 
Abdruck  losgetrennt  werden  kann.  Derselbe  enthält  alle  Verschiedei 
heiten  der  Oberfläche  des  Originales  im  verkehrten  Sinne  abgebilde 
d.  h.  alle  auf  dec  Oberfläche  der  Form  befindlichen  Erhabenheiten  a 
Vertiefungen  und  umgekehrt  ebenso,  wie  dies  bei  einem  Abdruck  clm 
Stempels  in  Siegel  wachs  stattfindet.  Wenn  schon  im  Jahre  1830  Wac 
bei  der  Darstellung  fester  Metallvegetationen  der  Erfindung  der  GaW: 
noplastik  ziemlich  nahe  gewesen,  so  ist  es  doch  erst  im  J.  1839  Jacol 
in  Petersburg  offenbar  in  Folge  einer  genauen  Beobachtung  des  bei  d< 
DanielTschen  constanten  Batterie  stattfindenden  Processes  gelungen,  yo 
derselben  eine  technische  Anwendung  abzuleiten.  Wird  auch  gleicht« 
tig  von  Spencer  in  England  die  Ehre  der  Erfindung  der  Galvanopb 
stik  beansprucht,  so  lässt  sich  doch  nicht  läugnen,  dass  dieselbe  durc 
Jacob  i  in  einer  vollendeteren  Gestaltung  der  Welt  bekannt  ward< 
De  I  a  R  i  V e  in  Genf  dagegen  gebührt  die  Entdeckung  der  galvaniscbfi 
Vergoldung  und  Versilberung  auf  Grundlage  des  BequereT sehen  Zct 
Setzungsapparates,  welche  Erfindung  alsobald  von  Elkington,  Ruoli 
Bequerel  und  Smee  als  eine  der  Galvanoplastik  so  nahe  verwandt 
Kunst  gepflegt  und  entwickelt  wurde. 

Die  einfachste  Vorrichtung  zur  Erzeugung  von  elektrochemische 
Metallabscheidungen  im  Allgemeinen  ist  der  nebenan  abgebildete  Appa 
pjg  21.  ^*^  welcher  eigentlich  nur  eine  abgeäo 

derte  Bequerel 'sehe  Erregungsidi 
darstellt,  ab  ist  ein  oben  offenes,  elw 
6  —  8  Zoll  im  Durchmesser  haltende 
Glasgefafs.  In  dieses  hängt  ein  zweilei 
engeres  Glasgefafs  c  d  von  oben  hinein 
welches  unten  mit  einer  Thierblase  odei 
mit  Pergament  zugebunden  ist.  Et^^* 
über  der  Mitte  ist  um  dieses  engere 
Glasgefafs  ein  Draht  fest  herumgewon- 
den,  der  in  drei  Armen  ausläuft,  welche 
auf  dem  Rande  des  äufseren  Glasge^ 
(alses  aufliegend  das  innere  tragen,  so 
dass  die  Blase  noch  2  Zoll  hoch  über  dem  Boden  des  gröfseren  GefaTstf 
sich  befindet  Das  innere  Gefafs  wird  mit  sehr  verdünnter  Schwefel' 
säure,  das  äulsere  mit  der  Metallauflösung  gefüllt,  aus  welcher  das  Meufl 
abgeschieden  werden  soll.  In  dem  inneren  Gefäfse  ruht  auf  einem  Kreniel 
von  llolzsläbchen  ein  Zinkblock,  an  den  ein  Kupferdraht  gelölhel  i^tf 
welcher  in  ein  Quecksilbernäpfchen  q  eintaucht.  Ein  zweiter  Draht 
Uucht  mit  einem  Ende  ebenfalls  in  das  Näpfchen  ^,  mit  dem  anderen 
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£o<le  sUhl  er  aber  mit  der  in  der  Metattlörang  befindlidien  Form  in  me- 
lalliscfaer  Beruhrang« 

Die  Metallaoflösirng,  welche  snr  galvanischen  Vei^oldung  oder  Ver- 
iübcniog  angewendet  wird,  besteht  gewöhnlich  aus  einer  Anflösvng  von 
Gddozjd  oder  Silberchlorid  in  G jankalinmlösung ,  für  die  Darstdlung 
fihaiioplastucber  Abdrodce  aber  ans  einer  Auflösung  von  schwefelsau- 
RB  Knpfieroxjd  (Kupfervitriol). 

lo  Bexiehang  auf  letstere  Auflösung  verdient  bemerkt  zu  werden, 
hu  ilie  metallische  Form  —  auch  Modell  genannt,  ans  keinem  Metall 
I  kftefaen  darf^  welches  an  und  für  sich  von  der  Kupfervitriollösung  an- 
§tffiSen  wird,  viae  dies  bei  Modellen  aus  £isen,  Zink  und  Zinn  stattfin- 
Joi  wurde.  Ja  seihst  Metalllegirungen,  welche  eines  dieser  Metalle  in 
dacm  bedeutenden  Verhältnisse  enthalten ,  wie  z.  B.  Neusilber,  Spiegel* 
brooce,  Britannia- Metall  u.  a.  m.,  müssen,  bevor  sie  als  galvanoplasti- 
tdie  Modelle  benutzt  werden,  vorher  mit  einem  dichten  Ueoerauge  von 
gilranisch  gefälltem  Silber  versehen  werden,  um  einerseits  der  chemi- 
idien  Einwirkung  der  Kupfervitriollösung  zu  widerstehen,  andererseits 
ik  Ahlösnng  des  galvanopbstischen  Abdruckes ,  welcher  an  den  Ober- 
&dMo  dieser  Metallmischungen  ebenso  wie  auf  Modellen  von  Kupier 
Q&dHasing  sehr  fest  anhaftet,  zu  erleichtem. 

Modelle  aus  Kupfer  und  Messing  bedürfen  behnls  der  leichteren  Ab- 
iosaa^  des  galvanischen  Abdruckes  vorher  bloCs  einer  schwachen  Versil- 
bmmg  auf  nassem  Wege.  Zu  diesem  Zwecke  wird  das  Modell  zuerst 
ml  einer  Bürste  mittelst  Triepel  von  aller  Unreinigkeit  und  Fettigkeit 
UbA^  sodann  mittelst  eines  Leinwandbiuschchens  mit  einer  ver- 
dsBoien  Auflösung  von  Chlorsilber  in  Gjankaliumlösung  benetzt,  bis  die 
game  Oberfläche  desselben  mit  einer  dünnen  Silbersdiicht  versehen  ist, 
Üerauf  mit  reinem  Wasser  abgespült  und  sogleich  in  den  galvanopla- 
duchen  Apparat  eingelegt 

Es  ist  sweckmäfisig,  den  in  die  Kupfervitriollösung  tauchenden  Draht 
aa  eine  rande,  den  Boden  des  Gefiifses  ab  bedeckende  Kupferplatte  an- 
nlotheoy  da  dann  auf  dieser  Platte  mehrere  Modelle  zu  gleicher  Zeit  dem 
galvanoplastischen  Processe  ausgesetzt  sejn  können.  Der  Ablagerung  von 
Kupfcrvegetationen  auf  dem  Kupferdraht  lässt  sich  dadurch  leicht  vor- 
beugen, dass  man  denselben  mit  bandförmigen  Kautschukstreifen,  welche 
hirdk  Erwärmen  dehnbar  und  klebrig  gemacht  sind,  dicht  umwickelt« 

Der  Vorgang  in  diesem  Apparate  ist  folgender:  Aus  der  schwe- 
Usauren  Kuplerozjdlösuug  setzt  sich  das  Kupfer  im  regulinischen  Zu- 
stande auf  die  Kupferplatte  und  die  darauf  liegenden  Modelle  ab ,  wäh- 
rend die  Schwefelsäure  durch  die  Thierblase  dringt,  und  vom  Zink 
nne  dem  niedergeschlagenen  Kupfer  äquivalente  Menge  auflöst.  £s 
^wl  dadurch  der  Kupfervitriollösung  immer  mehr  Kupfer  entzogen,  wes* 
Inib  alle  Tage  der  Apparat  mit  frisdi  gesättigter  KupfovitrioUösung  ge- 
Cllt  werden  muss.  Ebenso  muss  die  sich  im  inneren  Greföfse  bildende 
2iakvitri<^ösnng  täglich  durch  frisches  Wasser  ersetzt  werden,  weldies 
Bit  einigen  Tropfen  Schwefelsäure  schwach  angesäuert  wird,  um  den 
Process  einznleiten.  Dieser  Austausch  der  Metalle  in  der  schwefekauren 
Anflösniig  findet  jedoch  nur  dann  Statt,  wenn  der  Zinkblock  mittelst  des 
a  ihm  angelötheten  Drahtes  und  des  im  Näpfchen  q  befindlidien  Quedc* 
^^n  mit  dem  von  der  Kupferplatte  ausgehenden  Drahte  in  metallischer 
^  erbindnng  steht,  wodurch  dem  elektrischen  Strome  eine  metallische  Bahn 
^^geboten  wird.     Wenn  man  diese  beiden  Drähte  mit  einer  galvani- 
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sehen  Boiusole  in  Verbindung  bringt,  so  dass  stall  des  Qoecksilbers  i 
kaner  Drabt,  welcher  über  eine  Magnetnadel  hinläuft,  die  Verbindoi 
der  beiden  Poldrähte  vermittelt,  so  bemerkt  man  an  der  Ablenkung  <! 
Magnetnadel  die  Stärke  des  in  dem  galvanoplastischen  Apparate  entstj 
denen  elektrischen  Stromes. 

Es  giebt  eine  solche  Boussole  bei  jedem  galvanoplastischen  Appan 
durch  die  Gröfse  der  Ablenkung  nicht  nur  die  Stärke  des  elektnscb 
Stromes  an,  sondern  ertheilt  dadurch  auch  unmittelbar  über  den  Gang  ( 

Salvanoplastischen  Processes  den  besten  Ausschluss ;  sie  ist  daher  htM 
ers  für  Ungeübte  eine  nothwendige  Beigabe. 

An  dem  Apparate  selbst  lassen  sich  manche  der  Uebelstände,  wek 
den  galvanoplastischen  Process  stören ,  s.  B.  su  starke  Verdünnoog  d 
Kupfervitriollösung,  an  der  lichteren  Farbe  derselben  leicht  erkenne 
Außerdem  ist  es  wesentlich,  die  Enden  der  Drähte,  welche  entweder 
das  Quecksilbemäpfchen  tauchen  oder  mit  der  Boussole  verbunden  m 
stets  blank  geputzt  zu  erhalten ,  damit  die  metallische  Verbindung  ge 
chert  sej. 

Zur  Erhaltung  eines  gleichförmigen  Ganges  trägt  ferner  die  Ann 
gamirung  des  Zinkblockes  wesentlich  bei.  Dies  geschieht  am  einfachii 
dadurch ,  dass  man  denselben  einige  Augenblicke  in  Salisäare  eintaocl 
abdann  einige  Tropfen  (^ecksilber  darauf  fallen  lässt,  und  dieielk 
mittebt  einer  Bürste  auf  der  ganzen  Oberfläche  verbreitet 

Der  regelmäfsige  Verlauf  der  galvanoplastischen  Abscheidnng  ^ 
Kupfers  lässt  sich  au(serdem  schon  durch  die  Farbe,  welche  schön  wM 
roth  sejn  soll  und  .einen  leichten  krjstallinischen  Schimmer  besitzen  moi 
erkennen.  Wenn  die  Farbe  ziegelroth  wird,  so  ist  dies  ein  Zeichfi 
dass  die  Kupfervitriollösung  anfangt  entsättigt  zu  werden ,  worauf,  we^ 
der  Process  ohne  frische  Füllung  fortgesetzt  wird ,  abbald  ein  brau 
schwarzer  schlammiger  Absatz  von  Kupfer  erfolgt ,  unter  alimäliger  Ea 
(a'rbung  der  Kupfervitriollösung.  i 

Bei  Anwendung  einer  ganz  gesättigten  Kupfervitriollösung  ist  ^ 
galvanische  Abscheidung  des  Kupfers  vorzüglich  im  Anfange  sehr  \»oi 
sam,  besonders  bei  niederer  Temperatur.  Das  gefeite  Kupfer  ist  dtf 
auch  missfarbig  und  setzt  sich  mehr  in  breiten  Blättchen  ab,  mit  eine 
beinahe  glimmorähnlichen  Schiller.  Man  kann  diesem  Uebebtandc  M 
durch  Verdünnung  mit  Wasser  und  auch  durch  Ansäuening  mit  elwi 
Schwefelsäure  abhelfen,  wodurch  die  Leitungsfähigkeit  der  Flüssigke 
wesentlich  vermehrt  wird.  Die  Anwendung  einer  filtrirten  Anflösaij 
ist  deshalb  zu  empfehlen,  weil  sonst  alle  in  der  Flüssigkeit  befindliche 
Unreinigkeiten  sich  auf  den  Modellen  absetzen,  darin  einwachsen  nnd  ol 
durch  die  Entstehung  warzenförmiger  Erhabenheiten  veranlassen,  ^ 
besonders  dann  leicht  stattfindet,  wenn  sich  die  Abscheidung  in  ^ 
schem  Gange  befindet.  Da  der  galvanoplastische  Process  sehr  viel  von  m 
Entfernung  der  Kupferfläche  von  der  Zinkfläche  abhängt  und  twar^ 
dem  Verhäkniss  der  Annäherung  zunimiht ,  so  ziehen  alle  der  ZinkplatI 
näher  stehenden  Theile  mehr  Kupfer  an  sich,  als  die  entfemiereOi  ^ 
durch  die  rasche  Zunahme  der  warzenförmigen  Erhabenheiten  leicbterUBJ 
lieh  wird.  Oefteres  Abfeilen  derselben  begünstigt  sehr  die  AusglacbH 
der  Abscheidung.  Was  den  Abstand  der  Zinkfläche  von  der  Knp|<j 
fläche  anbelangt,  so  ist  bei  dem  beschriebenen  Apparate  so  wie  bd  da 
folgenden  stets  darauf  zu  sehen,  dass  dieser  Abstand  wenigstens  2  -^ 
Zdle  betrage.    Besonders  hei  Anwendung  halbrunder  Formen  lässt  sid 

Digitized  by  VjOOQ IC 


I  Galvanoplastik.  301 

hi  miTcrbihiiissinSfisige  Anwachsen  der  Knpferschicht  auf  den  erhabe- 
Bcm  Stdlen  nnr  darch  einen  grösseren  AbsUnd  der  Zinkplatte  einiger- 
anfisen  ausgleichen. 

Fargröfsere  Gegenstände,  namentlich  snr  Enengang  von  galvanopksti- 

Fig.  22. 


Fig.  23. 


sehen  Knpferplatten  wendet  man  statt  der  Glasge- 
fafse  flache  Holzkasten  an  (Fig.  22)^  welche  eine 
ArtEinsatxrahmen  enthuten,  derinseiner 
horizontalen  oberen  Beflächung  A,  h  auf  dem 
Rande  des  Kastens  aufsitzt  und  denselben  be- 
deckt, in  seinem  eingesenkten  Theile  p,  p  aber 
bis  beinahe  in  die  Mitte  des  Kastens  hinab- 
reicht und  durch  eine  Pergamenthaut  oder 
ein  Fell  von  lohgarem  Kalbleder  m  einen  Bo* 
den  erhält  Diese  Haut  wird  an  der  äufseren 
Fliehe  des  Rahmens  hinaufgeschlagen,  an  den  Ecken  eingefaltet,  wie  das 
Eahattagepapier  eines  Bücherpaketes ,  und  mittelst  Holzleisten  an  dem 
Rahmen  befestigt.  Zur  festen  Ueberspannung  muss  das  Fell  im  nassen 
Zotiande  aofgespannt  werden.  Alle  Theile  des  Apparates  sind  aus  tro- 
dttnem  HoUe  verfertigt,  die  Falze  schon  bei  der  Zusammenfugung  mit 
Alphak  susammengekktet  und  alle  hölzerne  Bestandtheile  mit  hei(sem 
Asphahfimiss  eingelassen. 

£s  ist  ersichtlich,  dass  dieser  Apparat  dem  erst  beschriebenen  voll- 
kommen entspricht,  nnr  dass  die  Form  desselben  verändert  ist  Der 
Einsatxrahinen ,  welcher  mit  dem  Pergamente  oder  Leder  abgeschlossen 
kiy  bfldet  die  Zinkabtheilung ,  der  Holztrog  selbst  die  Kupferabtheilun^. 
£s  wird  derselbe  bis  nahe  zur  Hälfte  mit  Kupfervitriollösung  von  27  bis 
W  Beaum^  gefüllt  und  auf  den  Boden  eine  denselben  beinahe  bede- 
ckende Kopferplatte  eingelegt ,  welche  als  Unteriage  der  zu  kopirenden 
Ratten  dient  Von  der  Kupferplatte  geht  ein  angenieteter  bandförmiger 
Kopferstreifen  in  die  Höhe,  welcher,  so  weit  ihn  die  Fliissigkeit  benetzen 
kann,  in  Wachstuch  sorgfaltig  eingewickelt  ist,  um  zu  verhindern,  dass 
nch  an  denselben  Kupfer  absetze.  An  den  freien  Enden  des  ungefähr 
2  Schuh  langen  Streifens  ist  ein  Bleiklötzchen  angegossen,  welches  in  die 
obere  Abtheilung  auf  die  Zinkplatte  aufgesetzt  wird  und  dadurch  die  Lei- 
tung von  der  Kupferplatte  zur  Zinkplatte  auf  eine  einfache  und  sichere 
Wdse  bewerkstelligt 

Die  Zinkplatte  x,  welche  in  ein  Leinentuch  eingewickelt  ist  ^},  wird 


*)  Diete  Yofnobt  ist   dedialb 
pUtt0  nch  Badende  H« 


urch  der  an   der  Zink- 
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auf  bnickenformig  gebogenen  Drihten  in  die  Trommel  horizontal  d 
gelegt  und  die  Trommel  selbst  mit  Wasser  gefüllt,  welches  mit  verdiii 
ter  Schwefelsäure  angesäuert  ist  Bei  diesen  Apparaten  ist  anch  die  £i 
richtung  getroffen,  dass  der  Rahmen  im  Yerhältniss  zum  Troge  auf 
der  Seite  IVj  ^^'^  kleiner  ist,  wodurch  bei  EÜnsenkung  des  Rahmi 
der  Kupfervitrioüösung  ein  Steige  räum  s  gegeben  ist,  um  sich  i 
der  Flüssigkeit  im  Rahmen  in  gleiches  Niveau  setzen  xu  können. 

In  dieser  Art  sind  die  Apparate  zur  Copirung  sowohl  gravirter  ab  glat 
Kupferplatten  in  dem  durch  seine  Leistungen  in  diesem  Fache  renorom 
ten  galvanoplastischen  Institute  des  Fr.  The  je  r  in  Wien  eingerichi 
und  zwar  in  verschiedenen  Gröfsen  von  2  bis  10  W.  Quadratfufs  Obi 
fläche  und  einer  Höhe  von  1  bis  ly^  Wiener  Fufs.  Jeder  Apparat  wi 
täglich  gereinigt.  Die  Zinkplatte  wird  durch  Abbürsten  im  fliefsenden  Wass 
von  dem  darauf  abgesetzten  Schlamme  gesäubert,  ebenso  die  amhüUeii 
Leinwand  umgewendet  und  in  Wasser  gereinigt,  sodann  die  Zinkvitrii 
lösung  mittekt  eines  Hebers  abgelassen ,  und  endlich  der  Rahmen  aas| 
hoben.  Die  Kupferplatten  werden  nun  einzeln  herausgenommen,  i 
einer  Feile  von  allen  Knötchen  und  Warzen  sorgfaltig  befreit,  sod^ 
in  einer  flachen  hölzernen  Tasse  unter  schwach  angesäuertem  Wass 
so  lange  aufbewahrt,  bis  die  Kupfervitriollösung  abgelassen  und  n 
frisch  gesättigter  und  fihrirter  Auflösung  ersetzt  ist,  worauf  die  Pb 
ten  wieder  eingelegt,  der  Rahmen  aufgesetzt,  die  Zinkplatte  eingebän 
und  mit  frischem  Wasser  übergössen  vvird,  welches  vorher  mit  sei 
wenig  Schwefebäure  angesäuert  ist,  wozu  man  auf  1  Maafs  Wasser  ung 
fahr  1  Loth  engl.  Schwefelsäure  rechnet. 

Die  Sättigung  der  abgelassenen  Kupfervitriollösung  erfolgt  in  eigj 
nen  Bottichen,  in  welche  Haarsiebtrommeln  eingehängt  werden,  d 
mit  Kupfervitriolkrjstallen  gefüllt  sind.  Nach  3  —  4  Stunden  wird  l 
gesättigte  Lauge  aus  diesen  Bottichen  durch  Filtrirbeutel  aus  Filz  in  vi 
tergestellte  Gefafse  abgelassen  und  zur  neuen  Füllung  der  Apparate  fn 
den  nächsten  Tag  aufbewahrt 

Eine  andere  Einrichtung  besitzen  die  von  Jacobi  angewandt 
Apparate  mit  senkrechter  poröser  Scheidewand.    Sie  bestehen  aus  tief^ 

Fig.  25. 
Fig.  24. 

a  


braue  sich  abzitsetieii  itnd  dadtirch   zu  KupferregetatioBen  Vwanlafisting  <"  ^ 
ben,  weleke  bald  die  Me»bnn«  durehiracbacK  und  am  Ende  uabniuchbar  «acbeii' 
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pmDdepipedisdien  Kasten  von  PorceUan  oder  gefirnisstem  Holx,  weldie 
iordi  dne  senkrechte  sorgfaltig  eingekittete  Scheidewand  in  zwei  Ab- 
tkahogeii  getheih  sind.  Die  Scheidewand  ist  entweder  eine  Platte  von 
idiwach  ga>ranntem  nnglasirten  Thon  oder  Porcellan  oder  anch  eine 
gegotteoe  Gjpsplatte  oder  eine  Tafel  von  Lindenholz ,  welches  vorher 
OBige  Zeit  in  verdünnter  Schwefelsäure  ausgelangt  wurde. 

Das  Einkitten  der  porösen  Platte  geschieht  gewöhnlich  gleich  bei 
fa  Zasanunenfiigung  des  höltemen  Kastens,  welcher  in  seinen  einzelnen 
IWSen  bereits  mit  Kopalfimiss  sorgßiltig  wasserdicht  gemacht  worden 
■t  Zor  Aufnahme  der  porösen  Platte  enthalten  der  Bodentheil  c  und 
£e  bddeo  Sdtentheile  bb  eine  Nute,  in  welche,  nachdem  die  Seitentheile 
m  deo  Bodentheil  eingefalzt  und  eingekittet  sind ,  die  Platte  eingescho- 
kn  vnd  mittelst  eines  heifsen  Eisens  mit  einem  Kitte  eingekittet  wird, 
wddieo  man  durch  Zusammenschmelzen  von  5  Pfund  Kolophonium,  1 
M  Bienenwachs,  1  Pfd.  feingepulverten  Kolkothar  und  2  Esslöffel  voll 
Gjpsmebl  bereitet. 

Vor  dem  Einsetzen  der  Platte  muss  dieselbe  noch  an  allen  vier  Kan- 
ten üutr  Länge  nach  in  geschmolzenes  Bienenwachs  getaucht  werden, 
»^  das  flüssige  Wachs  auf  jeder  Kante  %  Zoll  tief  in  die  Thonplatte 
oi^mgt  Es  haftet  dadurch  der  Kitt  inniger  an  der  Thonplatte,  und 
«f  der  oberen  freistdienden  Kante  verhindert  das  Wachs  die  Bildung 
rai  5iitinkrnstationen,  welche  sonst  die  Thonplatte  bald  zerbröckeln  und 
Mbnuchbar  madien  würden.  Nun  erst  werden  die  Seitenflächen  aa 
vUelit  Messingsdirauben  angesetzt  und  diese  Kanten  von  innen  mit  Kitt 
öBgdassen. 

Um  die  Flüssigkeiten  bequem  erneuern  zu  können,  hat  jede  Abthei- 
^  nahe  am  Boden  eine  OeiTnung,  in  welche  ein  1  Zoll  langes  Rohr  ans 
%&rbledi  eingddttet  ist*  Mit  dem  aufsen  vorragenden  Ende  desselben  ist 
weh  eine  Kauitschoukhülse  ein  Glasrohr  verbunden,  welches  an  den 
Kmcd  hinauf  gebogen  durch  einen .  Haken  in  dieser  Stellung  erhalten 
^>  Ans  dem  Haken  herausgenommen  und  in  eine  horizontale  Stel- 
^  gebracht  dient  es  zum  Ablassen  der  Flüssigkeit  statt  eines  Hahnes. 

IHe  eine  Abtheilong  dieses  Apparates  wird  mit  Kupfervitriollösung 
pfflh;.gie  enthält  im  oberen  Tbcile  einen  schmalen  Tro^  ans  Kupfer- 
■Wj,  welcher  mit  zahlreichen  Löchern  verseben  ist  und  mit  Kupfervitri- 
ibjstallen  gefilh  wird,  um  die  Auflösung  immer  im  gesättigten  Zu- 
*^  IQ  erhalten.  In  diese  Abtbeilung  werden  die  Modelle  K  in  verti- 
t^Kichtnng  an  einem  Kupferdrahte  eingehängt,  welcher  um  einen  über 
^  Apparat  gdegten  Stab  gewickelt  und  an  seinem  Ende  mit  dem 
^  der  in  der  anderen  AbtheUung  angehäng^ten  Zinkplatte  z  ausgehen- 
^  Knpferdrahte  ntttdst  einer  Klemmschraube  o  metallisch  verbunden 
»öd. 

Wenn  man  bei  diesem  Apparate  eine  zu  rasche  Fällung  beobachtet, 

*  bit  sich  durch  Entfernung  der  Kupfer-  oder  Zinkplatte  von  der 
^dewand  und  daher  auch  von  einander  der  galvanische  Strom 
""^dlien.  Ebenso  wichtig  ist  es,  die  Modelle  öfters  umzuwenden, 
*^  die  nach  unten  gekdirten  Theile  später  aufwärts  stehen,  weil 
^  bei  dieser  Art  von  Anfhängnng  die  oberen  Theile  immer  stärker 
^  Kupfer  bedecken  als  die  unteren.  Femer  beobachte  man  stets ,  die 
J*M*Uc  von  gleicher  oder  sogar  etwas  kleinerer  Dimension  anzuwenden 

*  ^  galvanoplastische  Modell,  da  sonst  die  Bänder  desselben  sich 
^  Quem  wulstigen  warzenförmigen  Absätze  von  Kupfer  überziehen, 
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was  oamentKch  das  Abfeilen  derselben  und  die  LostrennnDg  des  Abdni 
ckes  erschwert  Ans  diesem  Gmnde  ist  es  viel  bequemer,  mehrere  klei 
nere  Modelle  anf  eine  gemeinsame  Unterlage  aufzukitten ,  und  dazi 
eine  Kupferplatte  anzuwenden,  welche  man  in  der  Wärme  mit  ebe 
Schichte  Klebwachs  iibenieht,  worauf  man  die  einxelnen  Modelle  befestigl 
Zur  Beschleunigung  des  galvanoplastischen  Processes  trägt  bei  allei 
Apparaten  eine  gleicnförmige  und  gemäfsigte  Temperatur  wesentlich  bd 
Es  findet  nämlich  bei  niederer  Temperatur  von  4---8^  R.  die  Fällung  de 
Kupfers  viel  langsamer  Statt,  als  bei  lO — 16^  R.  Wenn  daher  nament 
lieh  im  Winter  mehrere  Apparate  in  einem  Zimmer  in  gleichförmigeo 
Gange  erhalten  werden  sollen,  so  ist  eine  gute  Stubenheizung  ein  wesent 
liebes  Erfordemiss,  abgesehen  davon,  dass  durch  den  galvanoplastiicbef 
Process  bei  regelmäfsigem  Verlaufe  die  Flüssigkeiten  selbständig  ennmil 
werden,  was  namentlich  bei  größeren  Apparaten  bemerkbar  ist. 


Die  galvanoplastische  Zersetxungsselle. 

Nicht  so  einfach  ist  der  galvanbplastische  Apparat,  in  welchem  dn 
Abscheidung  des  Kupfers  durch  die  elektrochemische  Zersetzung  de 
Kupfervitriollösung  in  einer  sogenannten  Zersetzungszelle  stattfindet 
und  wozu  der  elektrische  Strom  in  einer  abgesonderten  galvaniscbec 
Batterie  erzeugt  wird.  Die  2^rsetzungszelle  wird  vorzüglich  dann  an- 
gewendet, wenn  die  Form  des  Modells  sich  für  den  einfachen  Apparat 
nicht  wohl  eignet  oder  ear  nicht  möglich  ist,  wie  dies  bei  der  Absohcf- 
düng  des  Kupfers  in  HoTzformen  oder  bei  der  galvanoplastiachen  U«lHf- 
Ziehung  von  plastischen  Gegenständen  der  Fall  ist«  Die  galvanische  Ter 
goldung  und  Versilberung  wird  ebenfalls  beinahe  ausscUieCslich  in  der 
Zersetzungszelle  vorgenommen.  Für  kleinere  Gegenstände  bemitzt 
man  am  zweckmäfsigsten  ovale,  cjlindrische  oder  perallelepipedische  Ge- 
ilk(Be  aus  Glas  oder  Porcellan,  fdr  gröCiere  Modelle  wendet  man  gut  gefir- 
nisste  und  ausgepichte  hölzerne  Kufen  oder  Bottiche  an.  Zur  galfani' 
sehen  Vergoldung  und  Versilberung  aber  werden  am  zweckmälsigsten  eos- 
eiserne  emaillirte  Kochgeschirre  verwendet,  da  diese  Operation  bei  eivöii' 
ter  Temperatur  stattfindet. 

In    die  mit  Kupfenritriollösung   gefüllte    galvanoplastisdie  Zersei- 
Fig.  26.  zungszelle    wird  ^  eine    KupfeipUtte 

eingehängt,  welche  mit  dem  nega- 
tiven Poldraht  des  äen  gsl^^ 
sehen  Strom  erregenden  Elemente 
einer  galvanischen  Batterie,  J^ 
bunden  ist  Dieser  Platte  gegenüber 
hängt  in  einem  Abstände  von  1—2 
Zoll  das  zu  copirende  Modell  ^ 
einem  Kupferdraht,  welcher  mit 
dem  negativen  Poldrahte  des  E^^ 
gungselementes  verbunden  ist  1^ 
in  der  Erregungszdle  E  entstehen« 
galvanische  Strom  geht  durch  den 
mit  der  Kupferplatte  Ä^  verbnodenen 
negativen  Polardraht  zu  der  b  dtf 
Zersetzungszelle  Z  befindlichen  Kupfei2>latte  A  (Anode)  von  dendbeo 
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knh  ik  CopfervitriollSsiiDg  la  dem  Modelle  K  (Katbode)  und  wird  voo 
^nKfJbea  dorch  den  positiven  Poldrabt  b  xa  der  Zinkplalte  oder  der 
'  posidreo  £rregii]igsplaUe  des  galvaDiscbeD  Elementes  zuriickgeleitet. 

Dieter  in  dcr£rregangszelle  entstehende  und  zo  derselben  znriickkeh- 
mÖ€  dektriscbe  Strom  bringt  nan  folgende  Erscbeinungen  bervor.  Man 
beoiuditet  in  der  Erregungsxelle,  welche  mit  verdünnter  Scbwefebänre 
gefallt  ist,  dass  dieselbe  eine  Anflösnng  des  Zinks  bewirkt,  während  an 
kt  Koplerplatte  ein  starkes  Aufscbäomen  bemerkbar  ist,  welches  von 
uclelte^ii  WaiserÄtofigase  herrührt.  In  der  ZerseUungszelle  wird 
m  der  kupf^rplatte  A^  i ungemein  Anode  genannt,  eine  der  aufgtlÜÄLen 
fintroenjne  äquivalente  Menge  Kupfer  aufgeloht,  dafür  aelit  steh  aber 
» irr  Obrrßache  de*  Modell*  —  welches  hier  als  Kathode  dient  —  eine 
|lsd>f  Men^e  Kupfer  im  regulinischen  Zustanffe  ab^  so  dass  die  Zerse- 
uimg60D.^Mgkett  sieis  dieselbe  Concen  trat  Ion  behält. 

Alle  Bestand iheile  dieses  zu  etuer  galvanischen  KeUe  lusammenge-- 
|«üeii  Apparalf^s  haben  wechsehteitig  auf  die  Stärke  des  elektnsrhen 
i-SlromK  einen  bedeutenden  Einfluss;  hauptsächlich  ist  die  Stromstärke 
m  d*r  GrofÄe  der  Oberfläche  der  Plaiten  sowohl  der  Erre^ting*-  als 
i^ÄVliöügsieUe  p  so  wie  von  der  Leilungsfahigkeit  der  Kupfervitriol- 
welche  als  Zersetxongsfiijssigkeit  dlent^  abhängig. 

Fig,  27,  IJie  Abscheidung 
^ —  des  Kupfers  an  der  Ka- 
thode «ieht  im  genauen 
VerhättnisÄe  tur  Strom- 
stärke ,  welche  noeh  da- 
durch vermehrl  werden 
kann^  dass  man  zwei 
oder  drei  Erregunj^'sele- 
nienle  statt  eines  anwen- 
liet,  wo  dann  die  Ver- 
bindung nach  nebenbei 
verzeichneler  Art  erfolgt, 
(Fig.  27),  Bei  dlej^er 
Anordnung  wird  fi»r 
f*  WB  Aeqnivalente  Zink,  welche  In  der  ^galvanischen  Ibltcrie  aufge- 
bt »erden,  blo*  1  x\etjuivalenl  Kupfer  ah*^e,^chieden,  dafür  aber  in  der- 
*^  ^il  nahebei  die  doppelte  Menge,  aU  bei  Anwendung  eines  einii- 


Flg.  28. 


gen    E  rregu  ngs  e  1  e- 
mentes. 

Dagegen  wir<l 

be!    Anwendung 
von     zwei    Zerse- 
ttungszellen  mit  ei- 
nem E  rregu  ngsele- 
mente,  welche  nach 

1er  nebenbei  {Fig. 
28)    veneicbnelen 

Art    verbunden 
sind,  in  jeder  Zer- 
setiungsjeile     eine 
^lel  che  Menge  Kup' 
fcr    itb^^eschieden, 

^^  r       I 
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und  zwar  wird  Gar  zwei  Aeqnivalente  Kupfer  blofs  1  Aeqniraleiit  Zin 
yerbraacht.  Wenn  aoch  diese  Anordnung  mit  einem  scheinbaren  dkooc 
mischen  Vortheil  verbanden  ist,  so  findet  doch  wegen  der  gro&c 
Schwächung  des  elektrischen  Stromes  dnrch  zwei  ZersetzongsieUen  etc 
viel  längere  Daner  des  galvanoplastischen  Processes  Statt,  weshalb  di 
praktische  Anwendung  dieses  Verfahrens  selten  den  erzielten  ökonooii 
sehen  Vortheil  aufwiegt,  da  bei  einem  so  langsamen  Processe  das  galvj 
noplastische  Kupfer  stets  eine  krjstallinische  brüchige  Textur  erhält. 

Die  galvanoplastiscke  Zersetzungszelle  dient  beinahe  auascUicfsiid 
zur  Ud>erziehung  plastischer  Gegenstände  oder  zur  Fällung  des  Kupfer 
in  HohMbrmen,  wie  dies  weiter  unten  ausfuhrlicher  erörtert  wird. 

Eine  vorzügliche Aufmericsamkeit  beansprucht  die  Kupfervitriol 
lösung,  mit  welcher  die  Zersetzungsielle  gefüllt  wird.  Sie  darf  mthi 
zu  concentrirt  sejn  (am  besten  in  einer  Stärke  von  22 — 24^  B.)  «n<i 
muss  mit  Schwefelsäure  angesäuert  werden ,  wenn  sie  zur  Udl>eniehu])( 
von  nicht  metallischen  Modellen  dienen  soll,  deren  Oberfläche  blofa  ni 
einer  leitenden  metallischen  Schichte  bedeckt  ist.  Man  hatnämücfa  bcob 
achtet,  dass  der  erste  Absatz  des  Kupfers  auf  dner  metallisirteB  Ober 
fläche  sich  schneller  ausbreitet,  wenn  die  KupfervitriollÖsong  mitSckwf 
feisäure  angesäuert  ist,  wozu  man  fSr  1  IMit  Auflösung  ungefllhr  1 
Unze  conc  Schwefelsäure  bedarf. 

Kobell  hat  voigeschlagen,  zur  Erzielung  eines  recht  geschmeidig 
zähen  Kupferabsatzes  die  Kupfervitriollösung  mit  einem  Zusatz  von  Gka- 
bersalz  oder  Zinkvitriol  zu  versehen,  was  vorzüglich  zur  Ueberuehmi^ 
von  metallischen  Modellen  oder  fSr  nicht  metallische  Gegenständet 
welche  schon  mit  einem  galvanischen  Ueberzuge  in  der  sauren  Kupfer- 
vitrioUösung  versehen  sind,  zur  Fortsetzung  des  Processes  zweckn^iliHg 
ist.  Man  kann  die  erstgenannte  Zersetzungsflüssigkeit,  nach  vollständiger 
Ueberziehung  des  Modells,  durch  Eintragen  von  eben  so  viel  Glaabcisali 
oder  Zinkvitriol,  als  sie  bereits  an  Kupfervitriol  au%elöst  enthält,  sättigen 

Die  Anwendung  der  Zersetzungszelle  ist  aber  erst  dann  mit  eioen 
wahren  Vortheil  verbunden,  wenn  zu  derselben  auch  eine  galvanidie 
Batterie  benutzt  wird,  welche  in  ihrer  Beschickung  wenig  umstandllcl^ 
in  Rücksicht  der  erzeugten  Elektricitätsquelle  aber  einen  quantitativ  5U^ 
ken  und  andauernden  dektrischen  Strom  liefert.  Unter  allen  Srstcneo 
von  galvanischen  Batterien  eignet  sich  aber  für  den  Galvanoplastiker  kei- 
nes besser,  als  die  von  Smee  erfundene  Combinationy  welche  aus  pbü- 
nirten  Silber-  und  amalgamirten  Zinkplatten  zusammengesetzt  ist,  und  n 
deren  Erregung  verdünnte  Schwefelsäure  angewandt  wird. 

Es  gründet  sich  die  vorzügliche  Wirksamkeit  dieser  Batterie  aufdie 
Beobachtung,  dass  von  der  rauhen  Oberfläche  der  negativen  Platte  eioo 
galvanischen  Elementes  die  Entbindung  des  Wasserstofligases  viel  leichter 
ausgeht,  als  von  glatten  Platten.  Während  nämlich  letztere  bei  der  JäA- 
troijse  sich  mit  einer  Schichte  von  kleinen  fest  anhängenden  Wasserstoff- 
bläschen  so  bedecken ,  dass  sie  dadurch  von  der  erregenden  Fliissigkeil 
fast  gänzlich  getrennt  werden,  muss  die  hierdurch  verursachte  bedeutende 
Schwächung  des  galvanischen  Stromes  bei  Platten  mit  rauher  Oberfläche 
um  so  geringer  sejn ,  als  letztere  in  Folge  jener  Eigenschaft  mit  der  er^ 
regenden  Flüssigkeit  fortwährend  in  Contakt  bleiben.  Am  besten  würde 
sich  Platinblech  mit  piilverformigem  Platin  überzogen  als  negative  Erre- 
gnngsplatte  eignen;  da  jedoch  dieses  Metall  zu  kostspielig  ist,  so  h>l 
Smee  zur  Construction  sriner  Batterie  feines  Silberblech  benuUt,  wel- 
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(ks  mf  flekfrodiemisclieiii  Wege  mit  einem  pnlverfönnigen  Uebersuge 
«OQ  Bftjfltsdiem  Phlia  versehen  ist« 

AoitaU  der  Silberplatten  lassen  sich  auch  Eisenblech-  nnd  Bleiplalten 
n(  «Ott  gebeister  OberflScbe  anwenden;  doch  verdienen  entere  imaier 
dm  Vonog.  Das  positive  Metall  des  Erresongselementes  bilden  xvrei 
»IgMMile  Zinkpbtten  {ZZ),  welche  das  Silberblech  in  einem  Abstände 


f;§.  29. 


von  3  «—  4  liiiien  anf  jeder  Seite  umgeben. 
Das  Silberblech  S  (Fig.  29.)  ist  an  seinem  oberen 
Rstnde  rwischen  zwei  Holsleisten  eingddemmt,  wel* 
che  sammt  den  oongebenden  Zinkplatten  durch 
eine  starke  messingene  Klemmschrainbe  b  susaa- 
mengehalten  werden.  Mittelst  der  Holsleisten 
(9  nnd  des  durch  sie  gesteckten  Stabes  ruht  das 
Element  auf  dem  Rande  des  Glasgefafses,  wel- 
ches mit  verdünnter  Schwefelsäure  gefallt  ist  Man 
wendet  daxu  gewöhnlich  eine  mit  10  bis  16  Raum- 
theilen  Wasser  verdünnte  Schwefelsäure  an.  Bei 
sehr  geräumigen  GlasgeClfsen  ist  eine  Säure  von 
16— -20facher  Verdünnung  vorsuxiehen,  wodurch 
die  locale  Wirkung  auf  die  Zinkplatten  verringert 
wird.  Wendet  man  Zinkplatten  an,  welche  aui 
reinem  Zink  gegossen  sind,  so  ist  die  lokale  Wir- 
kung ohnedies  so  unbedeutend ,  als  bei  keiner  an- 
deren Batterie,  und  die  Amalgamation  braucht  dann 
w  «dlCD  erneuert  xu  werden. 

IHe  Messingklemme  h  besitzt  noch  einen  Ansatz  mit  einer  Klemm- 
xinnbe,  worin  der  Leitungsdraht  befestigt  wird,  der  mit  dem  Mo- 
*He  io  der  Zersetzungszelle  verbunden  ist  Ein  an  die  Silberplatte  S 
'^«tetheter  Blechstreifen ,  welcher  aus  der  Spalte  der  Holzleisten  her- 
'^'^  besitzt  an  seinem  Ende  ebenfalls  eine  Klemmschraube ,  welche 
«deinen  Draht  entweder  mit  den  Zinkplatten  des  nächsten  Erregungs- 
^^^*c>tes,  oder,  wenn  nur  ein  Erregungselement  zu  derselben  ange- 
*|^  wird ,  unmittelbar  mit  der  Anode  der  Zersetzungszelle  in  Ver- 
oni^  steht. 

Ke  Anwendung  eines  einzigen  Elrregungselementes  genügt  in  je- 
^^fen,  wo  die  Flüssigkeit  der  Zersetzungszelle  gu^  leitend  und  die 
^°^^be  des  zn  copirenden  Modelles  mit  der  Oberfläche  der  negativen 
^!!;niig8platte  ungefähr  von  gleicher  Gröfse  und  auch  der  Abstand 
^•J«  Anode  nicht  bedeutend  ist,  mit  einem  Worte,  sobald  der 
j^idorstand ,  welchen  die  Zersetxungszelle  dem  elektrischen  Strome 
'^»rtel,  möglichst  gering  ist 

Dtt  brausende  Geräusch,  welches  der  entweichende  Wasserstoff  in 
T^urregmigst^le  verursacht,  giebt  einen  sicheren  Maafsstab  für  den 
'"8  der  Operation.  Ist  der  Widerstand  der  Zersetzungszelle  bedru- 
^;  so  ist  auch  das  Geräusch  sehr  gering ;  man  hat  alsdann  ein 
^Qtet  Element  hinzuzuziehen  und  dasselbe  mit  dem  ersteren  in 
I  /^uidiiDg  zu  setzen,  so  dass  die  Klemmschraube  b  desselben  mit  dem 
^«He  der  Zersetzungszelle  durch  einen  Kupferdraht  verbunden ,  die 
^fuiadan^  mit  dem  ersten  Elemente  aber  auf  obige  Weise  durch  einen 
^^CQ  Leitungsdrahte  hergestellt  wird. 

^  Wenn  die  Oberfläche   des    M<^db|  in  der  Zersetsungsxelle  viel 
^^^  ist  als  die  vi^Uhmk  Oberfl^A  ^s    negativen  MeUlles   der 
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Erregnngszelle,  so  ist  troti  des  starken  GerSvscbes  und  der  daraus  a 
geleiteten  Wirksamkeit  desselben  doch  der  Absati  des  Kupfers  auf  d 

Sofsen  Oberfläche  zn  vertheilt  und  deshalb  m  schwach.  Es  muss  al 
nn  ein  zweites  Erregnngselement  hinzngesogen  werden,  welches  jedoi 
mit  der  ZersetzungsseUe  durch  zwei  Knpferdrähte  so  verbunden  wii 
als  wä're  das  erste  Element  nicht  vorhanden.  Es  wirken  dann  be« 
Elemente  vereint,  so  wie  ein  einziges  von  der  doppelten  Gröfse.  M 
nennt  diese  Verbindungsweise  die  quantitative  zum  Untencbi« 
der  Intensitäts- Verbindung ,  welche  oben  erwShnt  wurde  und  ni 
zum  Zwecke  hat,  der  an  und  ftir  sich  genügenden  Elektricitätsmenj 
die  nöthige  Stärke  zur  Ueberwindung  des  Widerstandes  der  Z^rsetxmig 
zelle  zu  verleihen. 

Von  der  Smee'schen  Combination  lässt  sich  im  Vergleiche  m 
anderen  constanten  Batterien  nur  so  viel  sagen,  dass  die  Menge  (Qaai 
tität)  der  entvnckelten  Elektricität  viel  bedeutender  ist,  als  bei  denubi 
gen,  dagegen  der  elektrische  Strom  unter  einem  sehr  geringen  Wide 
Stande  entsteht.  Es  ist  schon  dadurch  die  Tauglichkeit  dieser  Comli 
nation  zu  elektrochemischen  Zersetzungen  leicht  zersetzbarer  Fliissigk« 
ten  angedeutet,  abgesehen  davon,  dass  die  Beschickung  durch  Anwendut 
einer  einzigen  Erregungsflüssigkeit  wesentlich  vereinfacht  wird  ui 
auch  die  Erhaltungskosten  geringer  sind,  als  bei  den  anderen  Sjsitmi 
von  galvanischen  Batterien. 

Um  den  bei  den  galvanoplastischen  Operationen  sich  erzeogendi 
reichlichen  Abfall    von    halb    aulgelösten    Zinkplatfen    noch   verwei 

den     zu    können,     hat    Smee    eine  so^< 
Fig.  30.  nannte    »odds   and  ends«    Batterie   u  An 

Wendung  gebracht.  Es  werden  die  Brnd 
stücke  der  Ziokplatten  Z  auf  den  BoM 
eines  Gefafses  zusammengelegt  undmitetwi 
Quecksilber  Übergossen.  In  dem  Gefall 
hängt  an  einer  Holzleiste  befestigt  eine  plat 
nirte  Silberplatte  S^  die  mit  einer  Klemfl 
schraube  verbunden  ist.  Eine  aweite  Klemd 
schraube  geht  in  einen  Draht  aus,  welche 
seiner  ganzen  Länge  nach  mit  einer  Glan'öbi 
bekleidet  ist,  und  dessen  freies  Ende  lo  dj 
am  Boden  befindliche  Quecksilber  taocb 
Das  Geföfs  wird  mit  verdünnter  Scbwefe 
säur^  gefüllt  und  kann  als  Erregungseleinei 
benutzt  werden.  Der  einzige  Umstand  ist  jedoch  bei  dieser  Anordooo 
unangenehm,  dass  die  gebildete  Zinkvitriollösung  das  Quecksilber  vpi 
der  Schwefelsäure  trennt  und  dadurch  die  Gleichförmigkeit  der  Wii 
kung  schwächt,  weshalb  durch  öfteres  Umrühren  mit  einem  Gbs&tab 
die  Flüssigkeit  aufgemischt  werden  muss. 

Bei  der  Anwendung  der  Smee 'sehen  Batterie  ist  sehr  dar« 
zu  achten ,  dass  die  Flüssigkeit  vor  der  Vermischung  und  Vemoreioi 
gung  mit  Kupfervitriollösung  bewahrt  werde.  Die  Beduction  de 
Kupfers  an  der  platinirten  Silberplatte  vermindert  die  Wirksamkeit  der 
selben  bedeutend ,  und  durch  das  an  die  amalgamirte  Zinkplatte  siel 
ansetzende  Kupfer  wird  die  locale  Wirkung  der  Schwefehäure  aa 
die  Zinkplatten  so  vermehrt,  dass  dadurch  die  Erregungszelle  beinah 
untauglich  wird. 
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Die  platinirien  Silberplatten  lassen  sich  dadurch  wieder  herstellen, 
J2ss  iMn  sie  in  verdünnte  Schwefelsäure  taucht,  welche  einige  Trop- 
(iea  Piatmchlorid  enthält;  in  dieser  Auflösung  wird  das  Kupfer  gelöst 
•od  <iorch  einen  Absatx  von  pulverförmigen  Platin  ersetzt. 

Die  Herstellung  der  platinirten  Silberplatten  zur  Smee'schen 
titteric  erhascht  eine  besondere  Sorgfalt.  Vor  allen  werden  die  Sil- 
Wrpbtten  gut  gescheaertnnd  sodann  durch  Eintauchen  in  Salpetersäure 
Mit  $el>eiit,  worauf  man  sie,  mit  Wasser  gut  abgespült,  in  ein  Geßfs 
bringt,  in  welchem  sich  sehr  verdünnte  Platinchloridlösung  befin- 
ki  Schon  wenige  Tropfen  Platinchlorid  genügen,  um  einer  gröfseren 
McBeeVP assers  eine  weingelbe  Färbung  zu  verleihen.  In  dieser  Flüssig- 
bit befindet  sich  aufserdem  eine  cjlindrische  poröse  Thonzelle,  welche 
■it  ferdannter  Schwefelsäure  gelullt  ist  und  ein  amalgamirtes  Zink- 
IM  enthält  t).  Wenn  alsdann  das  Zinkblech  durch  einen  Knpferdraht 
Bit  der  Silberplatte  leitend  verbunden  wird ,  so  bedeckt  sich  die  Sil- 
Wrplatte  binnen  kurzer  Zeit  mit  einer  stahlgranen  Schicht  Platin, 
wddicf  tiemHch  fest  darauf  haftet.  Auf  diese  Art  werden  die  Silber- 
fUUcD  der  Reihe  nach  platinirt,  indem  man  der  Flüssigkeit,  sobald  sie 
citfarh  ist,  immer  wieder  einige  Tropfen  Platinchlorid  zusetzt  Sodann 
wird^  Operation  noch  einmal  vorgenommen,  aber  nun  die  Platin- 
nfliMii^niit  etwas  Schwefelsäure  versetzt,  wodurch  eine  raschere  Ab- 
^cMng  des  Platins  erfolgt,  welches  sich  jetzt  als  schwarzes  Fnlver 
a  die  ^Iberplatten  absetzt.  Sobald  dieselben  damit  vollkommen  be- 
deckt dnd,  werden  sie  herausgenommen,  mit  feinem  Fliefspapier  abge- 
tncbet  ond  in  einem  Bache  aufbewahrt. 

^  der  Zusammensetzung  der  S  m  e  e '  sehen  Batterie  werden  an  die 
«tereii  Ränder  der  Silberplatten  Korkklötzchen,  welche  bis  in  die 
BäAe  ihrer  Dicke  geschlitzt  sind,  mittelst  beifsen  Siegellaks  angesetzt, 
M  die  freie  Bewegung  der  SUberpUitte  und  das  Anlegen  an  die  Zink- 
fltttea  in  verhindern. 

ftnckftichtlich  des  galvanoplastischen  Processen  in  der  Zersetzungs- 
vBe  ist  tu  bemerken,  dass  die  Farbe  und  der  krjstallinische  Glanz  des 
>^esdüedenen  Kupfers  die  besten  Kennzeichen  für  die  Textur  des 
upfen  abgeben,  doch  lässt  sich  hierbei  nur  durch  Erfahrung  ein  ge- 
■ügeodet  Urtheil  erwerben.  Als  leitende  Anhaltspunkte  lassen  sich 
)«  dem  Obigen  jedoth  folgende  Momente  anführen,  deren  Beobach^ 
^  för  alle  Arten  von  elektrochemischen  Metallabscheidungen  V09 
^icktigkeit  ist,  und  zwar  in  Rücksicht  auf: 

I.    Die  Zersetzungszelie. 

1-    Eine  gleichförmige  Sättigung  der  metallischen  Auflösung. 

2*  Die  Erhaltung  einer  gleichförmigen  Temperatur  und  Leitungs- 
üibigkeit  der  Zersetzungsflüssigkeit. 

3.  Ein  richtiges  Verhältniss  der  Gröfse  und  Form  der  Anode  zur 
Kathode,  sowie  ein  gleichförmiger  Abstand  beider  Pol- 
flächen. 

4-  Die  Vermehrung  der  Leitungsfahigkeit  durch  Annäherung  der, 
Polflächen,  sowie  durch  Vcrgröfserung  ihrer  Oberfläche. 

^  Zu  diecea  Zwecke  iiMt  eich  auch  der  Seite  298  beachriebene  Apparat  benutzen, 
^^  ^*>f  er  TOther  noch  niemab  zur  Abccheidung  det  Kupfers  gedient  haben. 
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11.     Das   yerhältniss   der  Zersetzuagszelle   zur    galvanischen 
Batterie. 

1.  Die  wirksame  Oberfläche  der  negativen  Erregungsplitte  ein 
Elementes  der  Batterie  soll  mit  der  Oberfläche  des  Modells 
der  ZersetrangszeUe  nahebei  von  gleicher  Gröfse  sejn. 

2.  Der  Widerstand,  unter  welchem  der  elektrische  Strom  io  d 
galvanischen  Batterie  entsteht,  stj  nicht  za  klein  gegen  d« 
Widerstand  der  Zersetsnngszelle ,  indem  das  Maximom  di 
Wirksamkeit  der  galvanischen  Batterie  dann  erzielt  wird,  wei 
der  Widerstand  der  Zersetzongszelle  dem  der  Batterie  gleid 
kommt. 

ilL     Die  galvanische  Batterie. 

1.  Die  Grobe  der  elektromotorischen  Kraft  derselben. 

2.  Der  Widerstand,  unter  welchem  der  elektrische  Strom  enlsleb 

3.  Die  Gröfse  der  Oberfläche  der  negativen  Metallfläcbe  eioi 
Erregnngselementes. 

4.  Der  Abstand  der  Erregnngsplatten  von  einander. 

5.  Die  Leitungsfähigkeit  der  erregenden  Flüssigkeit. 

6.  Der  Vorrath  an  Erregnngsfliissigkeit  in  jeder  Zelle  der  Bai 
terie. 

7.  Die  Anzahl  der  zu  einer  Batterie  verbundenen  Erreg1u^l^ 
mente,  welche  zur  Erzeugung  eines  elektrischen  Stromes  vm 
solcher  Stärke  nöthig  ist,  als  die  elektrochemische  Zersetnaj 
erfordert. 

In  Berücksichtigung  der  Textur  und  Form  der  elektrochemlscl 
reducirten  Metalle  lassen  sich  im  Allgemeinen  folgende  Gesetze  ad 
sleüen : 

L  Die  Metalle  werden  aus  ihren  Lösungen  ohne  Unterschied  i| 
der  Form  eines  dunkeln  Pulvers  abgeschieden ,  wenn  der  elektrisch 
Strom  so  stark  ist,  dass  nebst  dem  abgeschiedenen  Metalle  sich  at^ 
Wasserstoff  an  der  Kathode  entwickelt  I 

II.  Die  Metalle  werden  in  einem  krjstallinischen  Zvstzni 
abgeschieden,  sobald  keine  Gasentwickelung  stattfindet,  und  es  hängt  lo 
wohl  von  der  Stärke  des  elektrischen  Stromes^  von  der  Sättigung  ^ 
Zersetznngsflüssigkeit,  als  auch  von  der  Eigenthümlichkeit  des  Meulle 
ab,  ob  die  abgeschiedenen  krjstallinischen  Theilchen  cohäriren  od« 
nichL 

III.  Die  Metalle  werden  im  cohärenten  regulinischen  Ziutaiid< 
gefallt^  wenn  zur  Zersetzung  ein  geeignetes  Metallsalz  in  nahebei  con- 
cealrirter  Auflösung  gewählt  und  ein  elektrischer  Strom  angewandt 
wird,  dessen  Starke  gerade  hinreicht,  die  Metalllösung  zu  zersetzen,  ohn<! 
'Wasserzersetzung  herbeizufiihren ,  und  wenn  dabei  die  Anode  di« 
gehörige  Grobe  besitzt 

B.    Die  galvanische  Vergoldung  und  Versilberung' 

Galanteriearbeiten  aus  Kupfer,  Messing  oder  Bronze,  welche  dornt 
<lic  galvanische  Vergoldung  oder  Versilberung  entweder  blofs  ein  ge- 
fiilligrres  und  preiswürdigeres  Ansehen  erhalten  oder  als  Nachahfflofl* 
;cii  (goldener  und  silberner  Geräthe  dienen  sollen,  werden  entweder 
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Uo(s  mh  einer  däooeo  Schicht  dieser  Metalle  auf  elektrochemischem 
W^  äbenogeo,  oder  dieser  Ueberxug  erhält  eine  gröftfere  Dicke,  wo- 
iird  dum  d&e  sogenaoule  Matt-VergolduagundVersilberaog  erreicht 
wi  Im  ersferen  Falle  muss  die  Oberfläche  der  metallenen  Gegen- 
ASidf  nicht  mir  vollkommen  rein,  sondern  auch  in  SchlifT  und  PoUlnr 
m  wdl  ToUendct  seyn,  dasa  dier  nachfolgende  Gold-oder  Silherübeniig  nur 
oMfR^rbong  gleicht,  durch  welche  gleich  einem  Fimisaanstrich  die 
Ittchaffipnheit  der  Oberfläche  hindurchwirkt  Damit  {dieser  lieber- 
agiiif  etae  glei^formife  Weise  die  ganse  Oberfläche  ^bedecke,  müs- 
im  die  Gegenstände  Yorber  sorgfiikig  gereinigt  werden. 

Durch  Eintauchen  in  kochende  Aetzkalilauge  wird  das  Fett  und 
kt  ArbeitsschmiiU  ans  den  Vertiefungen  herausgesotten ,  worauf  die 
Gcgeastände  mit  Kratibürsten  gescheuert  und  zur  völligen  Blofsle- 
ging  der  metallischen  Oberfläche  durch  Eintauchen  in  verdünnte  Sal- 
^ffsiare  abgeheilt  werden.  Wenn  die  Gegenstände  Rnckflicben  be- 
ribeo,  welche  keine  Vergoldung  erhalten  sollen ,  so  werden  sie  nach 
fer&ciaiguog  mit  Wasser  abgespuh,  in  Sägespänen  getrodcnet  und  hier- 
iv(  die  Rückseiten  vorsichtig  mit  Asphaltfirniss  gedeckt 

Wiewohl  aadi  lur  galvanischen  Vergoldung  und  Versilberung  von 
licliRive  anfangs  der  einfache  Becqnerel^sche  Apparat  (Fig.  21) 
WhM wurde,  ao  erkannte  man  doch  bald,  dass  die  Anwendung  der 
^^netongsielle  mit  einer  galvanischen  Batterie  darum  vortheilhafter 
«Tf  weil  sie  eine  Erwärmung  der  Zersetsungsflüssigkeit  lulässt,  und 
vnugerVerhut  an  Gold-  undSilberauflösung  verursacht,  welche  durch 
ip  poroie  Scheidewand  des  Becquerels'chen  Apparates  in  die  Zinkab- 
Moog  eindringt  und  dadurch  mm  Theil  verloren  geht 

Att  Zcrsetsnngsfliissigkeit  wendet  man  gegenwärtig  allgemein  die 
^frbiodinigen  des  Cjankaliums  mit  Gold  oder  Silber  an.  Es  besilit 
fr  .Vafloioig  des  Cjankaliums  in  destillirtem  Wasser  die  Eigenschaft, 
^(tallisckes  Gold  in  feinvertheiltem  Zustande,  sowie  Goldoxyd,  Gold- 
*d  Silberchlorid  an&ulösen ,  und  die  dabei  entstehenden  Doppelsalie 
*«Q  CjMgold  oder  Cjansilher  mit  Cyankalium  bilden  nach  allen  Er- 
^^fin^  die  tanglichste  Zersetiungsflüssigkeit  für  die  elektrochemische 
^WMuBg  dieser  MeUlle. 

ja  der  Zeraettnngsielle  werden  die  lu  vergoldenden  Gegenstände 
^  naem  Drahte  eingehängt,  der  andererseits  mit  dem  positiven  Pole 
"f  gilvaflistfhen  Batterie  verbunden  ist  Mit  dem  negativen  Pble  der 
■"ttfrie  wird  ein  iweiter  Draht ^)  verbunden,  welcher  in  der  Zer- 
i^iiuigsxdle  in  ein  Platinblech  endet,  woran  er  angenietet  ist 

Üa  der  Process  der  galvanischen  Vergoldung  oder  Versilberung 
"wenige  Minnten  dauert,  so  wird  die  Anode  nicht  eingehängt,  son- 
^  Bit  der  Hand  in  der  Auflösung  in  einem  Abstände  von  1 — 2  Zoll 
^der  gansen  Oberfläche  des  lu  vergoldenden  Gegenstandes  langsam 
'^'^^^t,  damit  alle  Theile  eine  glrichförmige  Vergoldung  erhal- 
^  Noch  swedcmäfsiger  ist  es,  statt  der  Platinanoden  Bleche  ans  Fein- 
^  ^r  Feinailber  aniuwenden,  welche  von  dem  durch  die  Elektro- 
v*  M  abscheidenden  Cjan  allmälig  aufgelöst  werden ,  wodurch  der 


)  »mt  LeiiuMgsdrilite ,  welcke  jiMjjMiu  nicht  2U  düun ,  nndererseil«  aber  nicht 
»>  «Itif  tejra  d^lMU  uin  gut  fl^^^H^  '^  werden,  werden  aui  zweekmaftigale« 
'**utk  BrahfsvS^^^^te.  w«lc^^^^B-^  dünnen  zu^auuneugefloehtenen  Kupfer- 
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Gehalt  der  Zersetzudgsflibsigkeit  an  edlem  Metall  nicht  abnimnit,  wälj 
rend  bei  Anwendung  von  Platinanoden  derselbe  allmälig  erscböpl 
wird,  was  auch  auf  die  Erzielnng  einer  gleichförmigen  Abscheidui^ 
von  wesentlichem  Einflüsse  ist  Man  ist  auf  diese  Weise  sogar  ii 
Stande,  mittelst  einer  Auflösung  von  Cjankalium  und  einer  knfUge 
galvanischen  Batterie  die  Goldaoflösung  auf  galvanischem  Wege  i 
bereiten.  S  m  e  e  wendet  xu  diesem  Zwecke  als  Kathode  einen  Pbti^ 
draht  und  als  Anode  ein  siemlich  grofses  Blech  von  Feingold  an  ad 
benutzt  dazu  eine  Batterie  von  4 — 6  Elementen  seiner  Combmatioi 
Während  anfangs  an  dem  Platindraht  sich  reichlich  WasserstofTgj 
entwickelt,  löst  sich  von  d^r  Anode  eine  entsprechende  Menge  Gol 
auf,  und  sobald  an  dem  Platindraht  nebst  der  Wasserstoffgaseotwick^ 
lung  auch  ein  dunkler  schlammiger  Absatz  von  Gold  sich  bildet,  lo  be 
sitzt  die  Zersetzungsflüssigkeit  eine  genügende  Menge  von  Gold  b  Aul 
lösung,  um  zur  Vergoldung  unter  Anwendung  einer  schwächeren  Bai 
terie  zu  dienen.  Man  ist  im  Stande,  auf  diesem  Wege  selbst  eine  Aeli 
kalilösung  von  6  bis  8^  Beaum^  in  eine  zur  galvanischen  Yergoldoil 
&ehr  geeignete  Goldanflösung  umzubilden. 

Sowohl  zu  diesem  Zwecke  als  auch  zur  Vergoldung  selbst  ist  i 
zweckmäfsig,  die  Zersetzungsflüssigkeit  zu  erwärmen.  Man  bedient  di 
als  Zersetzungszellen  entweder  tiefer  Porzellanschalen  oder  noch  hm 
gusseisemer  emaillirter  Kochgeschirre,  in  welchen  die  Gold-  oder  Si 
berauflösung  zuerst  über  Kohlenfeuer  zum  Sieden  erhitzt  und  sodan 
auf  einem  Dreifufse  mittelst  einer  kleinen  Spiritusflammc  stets  M 
eiuer  Temperatur  von  60 — 75®  C.  erhalten  wird.  Das  während  dj 
Vergoldung  oder  Versilberung  verdampfende  Wasser  vnrd  öfters  dan 
Zusatz  von  destillirtem  Wasser  ersetzt,  damit  die  Auflösung  stets  m 
gleichförmige  Concentration  behalt 

Zur  Bildung  einer  geeigneten  Gold-  oder  Silberauflösnn 
am  besten,  für  1  Litre  destillirten  Wassers  100  Gramm  Cjrao 
wie  solches  nach  Lieb  ig 's  Methode  bereitet  im  geschmolzenen  Zu 
im  Handel  vorkommt,  anzuwenden.  Für  die  Goldauflösung  werdeo 
Gramm  dünngewalztes  Feingold  in*  Königswasser  gelöst,  die  An 
lösung  im  Wasserbade  eingedampft,  der  Rückstand  mit  etwas  desttUirlej 
Wasser  wieder  aufgelöst  und  darauf  der  Cjankaliumlösnng  zugcsetit 

Da  das  eingedampfte  Goldchlorid  häufig  noch  sehr  sauer  iitiui 
dadurch  die  Cjankaliumlösung  unter  Entv^ckelung  von  Btavsäove  i^ 
setzt,  so  hat  Fürst  Bagration  empfohlen,  aus  der  Auflösung  des  Gol^ 
Chlorids  in  destillirtem  Wasser  mittelst  Eisenvitriollösung^  das  Gold  i 
fein  vertheiltem  metallischen  Zustande  zu  fällen ,  diesen  NiedeFfcU<| 
auf  einem  Filter  zu  sammeln,  mit  destillirtem  Wasser  aussttwasciiei 
und  sodann  sammt  dem  Filter  in  die  heifse  Cjankaliumlösung  m  brm 
gen,  worin  sich  das  Gold  auflöst. 

Es  ist  zweckmäfsig,  der  auf  die  eine  oder  andere  Weise  berritel« 
Goldauflösung  etwas  Aetzkali  zuzusetzen ,  wodurch  nicht  nur  die  L« 
tungsföhigkeit  der  Auflösung  vermehrt,  sondern  auch  ihre  elektrocbc 
mische  Zersetzung  erleichtert  wird.  Man  nimmt  für  1  Litre  A«flös««| 
10  Gramm  geschmolzenes  reines  Aetzkali. 

Nebst  dem  Cjankalium  wurde  schon  früher  von  Elkingtoi 
und  Ruolz  das  Blutlaugensalz  (Ferrocjankalium)  als  Lösnngsnnttei d« 
Goldes  anempfohlen,  und  wir  verdanken  Briant  eine  sehr  iwccknM 
fsige  Goldauflösung,    deren    etwas    umständliche  Bereitung  voa  1^' 
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Eliaer  yereinfacbt    wurde.      Man   bedarf  xnr  Darstellung  derselben 
28  Gramm  gewalztes  Gold; 
210     »         Magnesia, 
210     »         reine  Salpetersäure, 
500     »         ßlutlaugensalz, 

40  »  Aetskali,  womit  man  4  Litre  Vergoldnngsfltissigkeit 
M  folgender  Weise  erbält.  Das  Gold  wird  in  Königswasser  aufgelöst, 
ie  Aoflösnng  im  Wasserbade  bis  xur  Trodcenheit  eingedampft,  sodann 
■h  etwas  destilKrtem  Wasser  wh^er  gelöst  und  der  Magnesia ,  welche 
■iD  in  einer  geräumigen  Ponellanscbale  mit  etwas  heifsem  Wasser  xu 
neu  Brei  angeriibrt  hat,  zugesetst.  Hierauf  wird  die  Schale  gelinde 
rrwinnt  und  die  gebildete  Goldoxjd- Magnesia  auf  einem  Filter  mit 
ketTsem  Wasser  ansgesüfst,  um  die  salxsaure  Bittererde  xu  entfernen. 
(Das  Wasdiwasser^  enthält  noch  etwas  Cblorgold,  welches  man  mit  Ei- 
mmtriol  (allen  kann.)  Der  Rückstand  wird  alsdann  noch  auf  dem  Fil- 
ier Bit  der  reinen ,  xuvor  yerdtinnten ,  Salpetersäure  übergössen ,  wel- 
che die  Magnesia  auflöst,  und  das  Goldozjd  als  chocoladebraunes  Fol- 
ter tvriicklässt.  Nach  sorgfiÜtigem  Auswaschen  wird  das  Filter  mit 
4nB  Goldoxjd  in  eine  Auflösung  von  500  Grm.  Blutlaugensalx  in 
4  übt  Wasser,  welche  in  einem  geräumigen  gusseisernen  Ge(a(se  xum 
SIeberhitst  ist,  eingetragen,  und  darauf  auch  das  in  wenig  Wasser 
^(l&te  Aetxkali  hinxugeselst  Nach  einer  halben  Stunde  gelinden  Sie- 
^bst  man  die  Flüssigkeit  erkalten,  und  filtrirt,  wobei  ein  braun- 
radier  Niederschlag  von  £isenoxjd  auf  dem  Filter  xuruckbleibt 

Imt  Bereitung  der  Silberauflösung  wendet  man  gewöhnlich 
Mk  gdlülles  und  gut  ausgesüfstes  Chlorsilber  an,  welches  sich  in  Cyan- 
IttÜBialöiaDg  unter  Bildung  von  Chlorkalium  und  Silbercjankaiium 
»floit 

Et  ist  sweckmäfsig ,  das  auf  einem  Filter  gesammelte  Chlorsilber 
ji<)ie  Hälfte  der  Cjankaliumlösung  (100  Gramm  auf  1  Litre  Wasser) 
■  kkiflen  Portionen  einsutragen ,  was  man  so  lange  fortsetxt,  als  sich 
^  CUorsilber  noch  darin  auflöst,  und  sodann  die  andere  Hälfte  der 
CjanbBumlösnng  suxusetxen. 

Mit  dieser  Silberauflösung  ist  man  im  Stande,  unter  Anwendung 
^uer  sowohl  in  der  Gröfse  als  Anxahl  der  Elemente  entsprechenden 
pvatischen  Batterie,  nicht  nur  eine  schön  weifse  Mattversilberung  her- 
'ortohriogen,  sondern  auch  die  Fällung  des  Silbers  in  beliebiger  Dicke 
">rUiuetsen  und  auf  diese  Weise  ebenso  wie  mit  Kupfer  galvanoplasti- 
^  Abdrucke  von  Münxen,  Medaillen,  Gemmen  u.  s.  w.  in  Silber  xu 
^«gen.  Mittelst  xweier  Smee'scher  Elemente  von  je  1  QuadratxoU 
^'^'''^in»  Oberfläche  hat  R ratsch  wi IIa  in  Wien  sehr  schöne  gal- 
^^bstische  Abdrücke  von  Kameen  in  Silber  erxeugt,  ja  selbst  einige 
'^cke  in  reinem  Golde,  doch  ist  bei  letxteren  die  sorgfältigste  Ueber- 
^)dnin^  des  galvanoplastischen  Processes  nöthig ,  weshalb  davon  nicht 
'^t  eine  allgemein  praktische  Anwendung  gemacht  werden  wird. 

Die  galvanische  Vergoldung  und  Versilberung  erfordert  stets 
^^'^rt  Vorarbeiten  an  den  xu  überxiehenden  Gegenständen,  so  wie 
^^^  sdbst  eine  Beihülfe  mittelst  mechanischer  und  chemischer  Mittel, 
■«I  die  gewünschte  Farbe  und  den  erforderlichen  Glanx  xu  erreichen. 
^«  Messing-  und  Bronce-Artikel ,  welche  vergoldet  oder  versilbert 
*^ea  sollen,  müssen  vorher  von  aller  Fettigkeit  und  Arbeitsschmutx 
^^reioiget  werden,  was  gewöhnlich  durch  ^ntauchen  in  eine  heifse 
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AeUkalilaage  und  darcfa  Abreiben  mit  einer  Kratzbürste  ans  Mescid 
draht  vollständig  bewirkt  wird.  Eine  weitere  Vorbereilang  ist  4 
»Gelbb rennen«,  welches  durch  einen  Anstrich  mit  einer  Beixe  i| 
Kienmss  und  Salpetersäure  geschieht,  welcher  ein  bis  iwei  Miunfe 
darauf  gelassen  und  sodann  mit  reinem  Wasser  abgespült  wird ,  wi 
durch  di^  Oberfläche  mattgebeixt  wird.  Es  lässt  sich  dadurch  yi 
schneller  eine  Mattrergoldung  enielen,  welche  jedoch  nie  so  feurig  w^ 
gediegen  aussieht  ab  jene  Mattvergoldune ,  welche  auf  den  mit  i 
Kratzbürste  blankgescheuerten  Gegenständen  durch  eine  länger  $ 
dauernde  Vergoldung  erreicht  wird.  Dieses  »»ächte  Matt«  enor^ 
aber  eine  grofse  Aufmerksamkeit  und  Sorgfalt.  Eine  gehörige  Cm 
centration  der  Flüssigkeit,  angemessene  Stärke  und  GröOie  der  gair^ 
nischen  Batterie,  sowie  eine  entsprechende  Temperatur  der  Zerseliug^ 
flüssigkeit  und  Reichhaltigkeit  derselben  sind  die  wesentlichsten  Mai 
gungen  hierzu.  Wenn  die  Farbe  der  matten  Vergoldung  ans  de 
Gelben  in  das  Röthliche  übergeht,  so  ist  die  Auflösung  zu  concentri 
und  die  Oberfläche  der  einzelnen  Elemente  zu  groGi;  wenn  die  Fad 
gelbbraun  (leberfarb)  wird,  so  ist  gewöhnlich  die  Zersetz« ngsflüseigb 
zu  verdünnt  oder  zu  wenig  reichhaltig,  oder  der  elektrische  Strt 
der  Batterie,  zu  stark,  und  eine  Verbesserung  der  Zersetzungsflüssigk« 
oder  Verringerung  der  Anzahl  wirksamer  Elemente  nothwendig.  I 
beiden  Fällen  müssen  aber  die  missfarbic;  gewordenen  Artikel  in  Vf^ 
ser  abgespült  und  mit  der  Kratzbürste  bUnkgescheuert werden*  Ei  i 
nicht  gut  die  Kratzbürste  trocken  anzuwenden ,  da  sie  die  ganze  Va 
goldung  abnehmen  würde;  man  nässt  sie  zum  Blankscheuem  am  htstt 
mit  Bier,  welches  zugleich  die  Oxjdation  des  Metalles  an  jenen  SteUi 
verhindert,  wo  die  schon  aufgetragene  Vergoldung  losgegangen  sej 
sollte.  Dasselbe  gilt  von  der  Versilberung,  wenn  die  roattweifse  FaK 
entweder  graugelb  wird  oder  in  das  Violette  spielt,  nur  dass  es  daii 
gewöhnlich  nothwendig  wird,  mit  einer  Kratzbürste  aus  Stahldrahl  dl 
graue  Versilberung  vollständig  abzuscheuern. 

Bei  jedesmaligem  Herausnehmen  der  Gegenstände  aus  der  Zo 
setznngsflüssigkeit  hat  man  dieselben  zuerst  in  einem  eigenen  GeCitM 
in  welchem  das  Waschwasser  aufbewahrt  wird,  einzutancbei 
um  die  anhängende  Silber-  oder  Goldauflösung  abzuspülen.  Dia 
Wascbgefaise  (eines  für  Gold-  ein  anderes  für  Silberauflösung)  wer 
den  mit  ihrem  Inhalte  sorgfältig  bedeckt  aufbewahrt,  um  nach  läogerei 
Gebrauche  mit  abgenutzten  Zersetiungsflüssigkeiten  eingedampft  > 
werden.  Die  trockene  Salzmasse  wird  am  zweckmäfsigsten  in  eine 
hessischen  Tiegel  allmälig  eingetragen  und  geschmolzen,  der  gescbniol 
zenen  Masse  in  kleinen  Portionen  Bleiglätte  zugesetzt,  bis  dai  Aoi^ 
schäumen  des  Flusses  aufhört,  sodann  der  Inhalt  des  Tiegels  in  «n* 
Gussform  entleert  und  die  vorhandene  Metalllegirung  dem  Goldscbeide 
zur  Wiedergewinnung  des  Goldes  und  Silbers  übergeben. 

Aufser  der  galvanischen  Vergoldung  und  Versilberung  bt  aod 
die  galvanische  Verkupferung  eine  nothwendige  Operation,  ob 
Gegenstände  von  Zink  oder  Eben  mit  einer  fesUiaftenden  Vergo) 
düng  oder  Versilberung  zu  versehen.  Eine  Auflösung  von  Kupfer 
ozjdul  in  Cjankalium  ist  die  tauglichste  Zersetzungsflussigkeit  nntei 
Anwendung  einer  kräftigen  galvanischen  Batterie.  Es  wird  eine  Aof 
lösung  von  Kupfervitriol  mit  Stärkezucker  und  etwas  Aetzkilüösuo^ 
versetzt,  wodurch  sich  eine  tiefblaue  Flüssigkeit  bildet,  welche  um 
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Siedeo  erhlui  ihre  Farbe  schnell  ändert  und  sich  endlich  unter  der  Bil- 
dung eines  Niederschlages  von  rothem  Kupferox^dnl  entfa'rbt.  Dieser 
Niederschlag  wird  auf  einem  Filter  gesammdt,  mit  destillirtem  Wasser 
aufgewaschen,  und  darauf  in  eine  Auflösung  von  Cjrankalium  eingetra- 
geo,  worin  er  sich  auflöst. 

Es  wurden  von  Mehreren,  namentlich  Ton  Ruoli,  ylelfacfae  Ver- 
ssche  angestellt,  durch  Vermischen  der  Auflösungen  von  Cjankupfer- 
yiam  mit  Cjangoldkalium  oder  Cjmsilberkalium  Zersetxungsfliisslg- 
keiten  m  erhalten,  mittelst  welcher  die  Metalle  als  Legirungen  gefallt 
werden  können;  ebenso  hat  Ruolx  zahlreiche  Versuche  zur  galvano- 
plastischen Fällung  von  Broncelegimngen  angestellt;  doch  scheitern  alle 
Versuche  daran,  dass  die  Zersetaungsflüssigkeit  keine  constante  Zusam- 
mentetsung  behält,  weil  in  der  gdfallten  Legimng  zuerst  immer  das 
leichter  redndrbare  Metall  vorherrscht  und  dann  später  die  Abschei- 
dong  des  anderen  überhand  nimmt,  so  wie  es  auch  eine  praktische  Un- 
möglichkeit ist,  Legirungen  darzustellen,  welche,  als  Anoden  gleich- 
förmig aufgieMist,  die  Veränderung  der  Zersetzungsflusaigkeit  aussuglei- 
den  im  Stande  wären.  Von  einigem  praktischen  Werthe  dürfte  die 
gftlTinische  Verzinkung  und  Verzinnung  sejn.  Erstere,  für 
ciaene  Gegenstände  besonders  anwendbar,  erheischet  eine  schwach 
Mute  Zersetzungsflnssigkeit  von  schwefelsaurem  Zinkoxjd  unter  An- 
wodimg  einer  ziemlich  kräftigen  Batterie,  wodurch  es  möglich  ist, 
du  Zink  seihst  wie  das  Kupfer  galvanopiastisch  zu  fällen.  Zur  galva- 
Biichai  Verzinnung  wendete  Waidele  mit  vorzüglichem  Erfolge 
eiiie  Zinnauflöaung  an ,  dadurch  gebildet,  dass  man  unter  Anwendung 
cifies  ebzifien  Sme ersehen  Elementes  als  Zersetzuncsfliissigkeit  eine 
Aetioatronlauge  von  8  —  10^  Beaume',  und  als  Kathode  ein  Eisen- 
blech, als  Anode  eine  Zinnstange  benutzt.  Binnen  einer  Viertelstunde 
Im!  sich  so  viel  Zinnaufiösung  gebildet,  dass  man  dann  eiserne  oder 
bleierne  Geräthe  darin  mit  einer  festhaftenden  mattweifsen  Verzinnung 
venehen  kann.  Die  Zersetzungsfliissigkeit  muss  während  der  ganzen 
Operation  auf  einer  Temperatur  von  60 — 75^  C.  erhalten  werden. 

1b  neuester  Zeit  sind  silberne  Schmucksachen  sehr  beliebt  gewor- 
den, welche  mit  einem  dnakelstahlfarbi^en  Ueberzuge  versehen  sind, 
und  unter  dem  Namen  ngalvanisirtes  Silberu  in  dem  Handel  vorkommen« 
Oieier  Uebersug  virird  dadurch  erzeugt,  dass  die  mit  d^r  Kratzbürste 
gescheuerten  Gegenstände  als  Anode  in  eine  Zersetzungsflüssigkeit 
getaucht  werden,  welche  aus  einer  Auflösung  von  Schwefelleber  in  de- 
fitiUiriem  Wasser  besteht  Ebenso  eut  lässt  sich  auch  das  Seh  we  fei - 
>Bmonium  dazu  benutzen.  Als  Kathode  dient  ein  Platindraht  und 
^galvanische  Batterie  ein  einsiges  Element  nach  Smee's  Combination. 
E>  ist  der  stahlfarbige  Ueherzug  nichts  als  Schwefelsilber,  welches  sich 
kci  diesem  Processe  bildet 

Zar  Nachahmung  nielloartiger  Metallverzierungen  werden 
g^VTirte  und  guillochirte  Metallflächen  zuerst  vergoldet,  sodann  par- 
diienweise  mit  Asphaltiirniss  übermalt,  hierauf  versilbert,  und  zuletzt 
aach  einzelne  Parthien  der  versilberten  Fläche  mit  Firniss  gedeckt 
lud  die  noch  freistehenden  Theile  in  Schwefelleberlösung  mit  einem 
suhlgrauen  Ueberzuge  versehen,  so  dass  nach  Entfernung  des  Deckfir- 
^^^^  mit  Terpentinöl  die  Fläche  in  drei  Färbungen  verziert  er^ 
scheint 
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C.  Technische  Anwendung  der  Galvanoplastik, 
a.  Abdrücke  von  MHnieni  Medaillen,  Gemmen,  Basreliefs  u.  s.  w. 

Nur  sehr  selten  werden  die  Originale  unmittelbar  dem  gaUano 
plastischen  Processe  unterworfen,  gewöhnlich  nimmt  man  davon  Ab 
drücke  in  plastischen  Substanzen  wie  in  Gjps,  Siegellack,  Wadu 
Stearinsäure  oder  Guttapercha,  deren  Oberfläche  durch  Einreib« 
mit  einem  MetallpuWer  oder  Graphit  metallisch  leitend  gemach 
werden  muss ,  oder  man  erzeugt  Abgüsse  in  einer  leichtflüssigen  M« 
talllegirung  —  sogenannte  Clich^e-Legirungen  —  ,  welche  Ab 
drücke  man  insgesammt  Matrizen  nennt,  deren  galvanoplastische  Copi< 
eine  dem  Originale  mehr  oder  minder  getreue  Nachbildung  danielli 
je  nachdem  der  plastische  Abdruck  der  Matrize  mehr  oder  minder  voQ 
endet  ausfällt. 

Münzen  und  Medaillen  aus  Gold,  Silber  oder  Rupfet^  können  aii<^ 
unmittelbar  zur  Erzeugung  einer  galvanoplastiscben  MaU*ize  dieneil 
welche  an  Schärfe  des  Abdruckes  alle  anderen  Arten  übertnfft.  luü 
«u  diesem  Zwecke  am  besten,  die  Medaille  auf  eine  Kupierplatte  mj 
Klebwachs  aufzukitten  und  den  Rand  derselben  mit  einem  dichtaii 
schliefsenden  Wall  von  Klebwachs  zu  umgeben ,  welcher  bb  tn  dj 
obere  Kante  derselben  reicht.  Derselbe  vnrd  mittelst  eines  PinseUoj 
Graphitpulver  eingerieben  und  dadurch  eine  leitende  Oberfläche  e^ 
zeugt,  so  dass  sich  der  galvanoplastische  Absatz  des  Kupfers  von  d^ 
Medaille  ohne  Unterbrechung  bis  zur  Unterlage  verbreiten  kann.  D^ 
Medaille  selbst  wird  durch  Bestreichen  mit  einem  Pinsel,  der  mit  H 
was  Oel  angefettet  ist,  mit  einer  äufserst  dünnen  Fettschicht  b< 
deckt,  was  die  Ablösung  des  Abdruckes  wesentlich  erieichtert.  Beil 
Eintauchen  der  so  vorgerichteten  Platte  in  die  Kupfervitriollösoi^ 
ist  darauf  zu  achten,  dass  keine  Luftblasen  an  der  Oberfläche  ba(t^ 
bleiben,  welche  sich  leicht  mit  einem  Pinsel  vertreiben  lassen. 

Medaillen  aus  Kupfer  oder  Bronce  werden  vor  dem  AufluiU) 
mit  etwas  Tripel  und  Alkohol  sorgßiltig  vom  Fette  gereinigt,  sodann  ml 
einem  Leinwandbäuschchen,  welches  mit  verdünnter  Schwefelsäure  b< 
netzt  ist,  von  dem  Oxjde  oder  der  Broncirung  befreit  und  darauf  ml 
etwas  Silberauflösung  auf  nassem  Wege  versilbert 

Abgüsse  von  Medaillen,  Gemmen  oder  Kameen  in  Gjps  erbeiscbe 
bei  ihrer  Anfertigung  eine  besondere  Sorgfalt  in  der  Zuhereitnng  di 
Gjpses,  wenn  dieselben  frei  von  allen  Luftblasen  und  Poren  sejn  sali 
len,  was  zur  galvanischen  Copirung  sehr  nothwendig  ist,  da  alle  Porei 
sich  ebenfalls  mit  Kupfer  anfüllen  und  dann  als  warzenförmige  £rba 
benheiten  die  Oberfläche  der  Copie  verunstalten. 

Das  Original,  von  welchem  ein  Gjpsabguss  erzeugt  werden  soll 
wird  zuerst  mit  etwas  Oel  eingefettet,  und  darauf  mit  einem  zollbreite 
Streifen  Papier  umgeben,  welcher  an  den  Rand  des  Gegenstandes  diel 
anschliefsend  entweder  mit  seinem  Ende  angeleimt  oder  mittelst  eioc 
umgeschlagenen  Bindfadens  festgehalten  wird.  Das  Gjpsmehl  mua 
stets  frisch  getrocknet  angewandt  werden.  Zu  diesem  Ende  wird  < 
in  einer  eisernen  Pfanne  über  Kohlenfeuer  scharf  geröstet,  und  kui 
vor  dem  Gebrauche  mit  der  nöthigen  Menge  Wasser  zu  einem  dickli 
eben  Brei  angerührt.    Von  demselben  wird  zuerst  eine  kleine  Portion 
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'.ligen  Tropfen  Wasser  verdünnt,  mittelst  eines  Pinsels  auf  der 
'•'.Vche  der  Medaille  gut  eingerieben  und  nachher  der  übrige  Gjps- 
•  >cb  vor  seiner  Erstarrung  in  einer  Höhe  von  ^/^  —  Vj  Zoll  auf- 
m.  Nach  völliger  Erstarrung  der  Gjpsmasse  wird  der  Papier- 
n  losgelöst,  der  Abguss  von  dem  Originale  sorgfältig  abgehoben 
der  Wärme  gut  ausgetrocknet. 

e  trockenen  Gjpsabdrücke  müssen  erst  mit  Spermacet,  Wachs 

'arinsSure  eingelassen  und  dadurch  wasserdicht  e^emacht  werden, 

weiter  benutzt  werden  können«     Dies  geschieht  am  besten  in 

asse  aus  Eisenblech,  in  welcher  sich  eine    einige  Linien  hohe 

'Akt  von  geschmolxenem  Wachs  oder  Stearinsäure  befindet,  und  in 

4hm  die  G jpsabgüsse,  mit  ihrer  Modellfiäche  nach  oben  gekehrt,  ein- 

^kDas  Wachs  oder  Fett,  welches  durch  eine  unter  der  Tasse  be- 

le  Spirituslarape  einige  Grade  über  seinen  Schmelzpunkt  erwärmt 

B  wird ,   dringt  von  unten  nach   oben  in  die  Masse  des  Gjpses 

*aA  verdrängt  aus  demselben  alle  Luft  und  Feuchtigkeit,  die  unter 

^i'4ft'iis(^enden  Geräusche  daraus  entweichen.  Sobald  die  erhabensten 

P*  #11  des  Abdruckes  mit  Wachs  durchdrungen  sind,  wird  das  Modell 

F     'o.$genommeD  und  erkalten  gelassen. 

^        1d  ähnlicher  Weise  werden  von  Medaillen  oder  Kameen  auch  in 
•hs  oder  Stearinsäure  oder  auch  mit  einer  Mischung  beider  Sub* 
D  Abgüsse    erzeugt;  die  Originale  müssen  jedoch  vorher  etwas 
"int  und  nach  dem  Aufguss  alle  Luftblasen  mit  einem  eingetauch- 
insd  von  der  Oberfläche  verdrängt  werden.  Da  diese  Substanzen  in 
opfervitrioUösung  nicht  untertauchen,  so  ist  es  sweckmäfsig,  durch 
.hmelzen  von  Schrotkömern  das  specifische  Gewicht  dieser  Abgüsse 
•^nnehren,  wodurch  keinesweges   der  Schärfe  des  Abdruckes  ge- 
riet wird.     In  neuester  Zeit  ist  zur  Erzeugung  von  Abdrücken  eine 
^Uni  empfohlen  worden,  welche  durch  ihre  Eigenschaften  sich  dazu 
ortvglichem  Grade  eignet.      Es   ist   dies   die  Guttapercha ,    ein 
',   welches    mit    dem    Cautschouk    sehr    viele   Aehnlichkeit    be- 
,  jedoch  sich  durch  die  merkwürdige  Eigenschaft  auszeichnet^  in 
icm  Wasser   zu    einer    höchst    plastischen    teigartigen   Masse    zu 
«Aen,  in    diesem  Zustande  sich  in  aUe  Formen  pressen  zu  lassen 
<  Bach  dem  Erkalten  ganz  die  Form  zu  behalten,  in  welche  es  einge- 
j«t  wurde. 

Sie  kömmt  im  Handel  in  rohem  Zustande,  wo  sie  nodi  mit  Holz» 

oen  und  Erde  verunreinigt  ist ,  in  grofsen  Blöcken  und  Broden  vor, 

er  avcb  in  schon  gereinigtem  Zustande  zu  dünnen  oder  dickeren  Ta- 

•*  gepresst     Es  ist  am  besten,  zu  Abdrücken  von  Münzen  oder  Me- 

^im  die  Guttapercha  in  gereinigtem  Zustande  anzuwenden  und  zwar 

jener  Qualität,  wie  dieselbe  als  Surrogat  des  Sohlenleders  oder  der 

^^Unentreibriemen  zu  beziehen  ist.     Man  schneidet  davon  ein  ent- 

i^ttchendes  Stück  ab  und  lässt  dasselbe  in  allmälig  erwärmtem  Wasser 

'klinge  einweichen,  bis  es  durch  seine  ganze  Masse  hindurch  weich 

^  biegsam  geworden  ist.     Der  Gegenstand  selbst,  welcher  damit  ab- 

3i'nickt  werden  soll,    wird  ebenfalls  in  heifses   Wasser   eingetaucht, 

mi^nn.  U;rl«f  abgetrocknet,  mit  der  Guttapercha  auf  eine  Metallplatte 

1^  T  Schraubenpresse  einem  langsam  gesteigerten  Drucke 

*^  ^mselben  aber  bis  zur  völligen  Erstarrung  gelassen. 

'  ide  Gegenstand  eine  Münze  oder  Medaille ,  so  ist  es 

rker  Pappe  einen  runden  Ausschnitt  zu  erzeugen,  in 
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denselben  die  Mnnze  einzupassen  und  damit  anf  die  Guttapercha  in   die 
Presse  einzulegen;  es  wird  dadurch   die  Entstehung  eines  Wulstes    mn 
den  Rand  der  Medaille    verbindert.     Der  fertige  Abdruck    wird    mit 
Klebwachs  auf  eine  Kupferplatte  aufgekittet  und  sodann  mit  Graplut- 
pulver  eingerieben ,  vrie  dies  auch   mit  den  AbdrScken  in    Siegellack^ 
Wachs  und  Gjps  stattfinden  muss«  —  Das  Graphitpulver  haftet  in  Polgc 
seiner  Feinheit  und  Fettigkeit  sehr  leicht  auf  der  Oberfläche  jedes  Ge- 
genstandes, der  damit  eingerieben  ist     In  früherer  Zeit  hörte  man    je- 
doch viele  Klagen  über  die  Unzuverlässigkeit  dieser  Substans ,  indem 
gerade  die  feinsten  Arien,  welche  am  besten  anhaften,  ihrer  z«  grofsen 
Fettigkeit  wegen,  wie  man  sich  oft  ausdrückte,  eine  schlecht  leitende 
OberflSiche  abgeben,  auf  vrelcher  sich  nur  schwierig  ein  Kupferabsats 
bildet  und  ausbreitet     Man  wendet  deshalb  als  metallisches  Pulver  sefar 
häufig  feines  Silberpulver  an,  wie  solches  als  »ächte  Silberbronce« 
im  Handel  vorkommt     Seitdem  jedoch  Dr.  Ulsner  die  Beobacfatvng 
machte,  dass  die  zu  grofse  Fettigkeit  des  Graphites  wesentlich  von   <ler 
diesem  Pulver  anhaftenden  Luft  herrührt  und  dass  letztere  sich  dnrch 
^lindes  Ausglühen  des  Graphites  entfernen  lässt,  worauf  die  Leitungs  • 
fahigkeit  desselben  so  vorzüglich  wird,  wie  bei  den  besten  eogiisc^bea 
Graphitsorten,  ist  der  Graphit  wieder  zu  vollen  Ehren  gekommen. 

Ein  vorzügliches  metallisches  Pulver  ist  auch  ganz  feine  Eisenfeile, 
wie  solche  als  »limatura  ferri  alcoholisata«  in  den  Apotheken  TorHRkig 
gehalten  wird. 

Eine  ganz  eigenthümliche  Art,  Gjpsabdrücke  mit  einer  metaliisdien 
Oberfläche  zu  versehen,  wurde  von  Brandelj  empfohlen.  Eine  Auflö- 
sung von  1  Tbl.  Phosphor  in  4  Thln.  Schwefelkohlenstoff  dient  mm 
Ueberziehen  der  Oberfläche  des  mit  Wachs  getränkten  Gjpsmodells. 
Wenn  dieser  Ueberzug  eintrocknet,  lässt  er  eine  düi|ne  Schichte  Piio«- 
phor  zurück.  Auf  dieselbe  vnrd  eine  Auflösung  von  100  Gramm 
Feinsilber  in  250  Gramm  Salpetersäure,  mit  1  Litre  Wasser  verdünnt, 
mittelst  eines  Pinseb  flüchtig  aufgetragen.  Die  Silberlösung  wird  tou 
dem  Phosphor  zersetzt  und  eine  dünne  Schichte  metallischen  Silberir 
haftet  sodann  auf  der  Oberfläche  des  Gjrpsmodelles,  welcher  nnn  ako- 
gleich  in  den  galvanoplastischen  Apparat  gebracht  wird.  Wenn  auf 
eine  dieser  Arten  die  Oberfläche  eines  nicht  metallischen  Abgusses  aie- 
tallisch  leitend  gemacht  ist,  so  bildet  sich  darauf  in  dem  galvano- 
plastischen  Apparat  ebenfalls  ein  Absatz  von  Kupfer,  nur  entsteht  er 
nicht,  wie  bei  metallischen  Modellen,  gleichzeitig  auf  der  ganzen  Ober- 
fläche, sondern  verbreitet  sich  allmälig  auf  derselben.  Nachdem  der 
Abdruck  einer  Medaille  auf  einer  Kupferplatte  aufgekittet  wurde,  mtiss 
derselbe  ebenfalls  noch  mit  einem  suth  ansteigenden  Walle  von  Kleb- 
wachs umgeben  werden,  der,  mit  Graphit  oder  Silberbronce  gut  einge- 
rieben ,  die  Zuleitung  von  der  Kupferplatte  zur  Oberfläche  des  Ab- 
druckes vermittelt,  so  dass  von  allen  Seiten  der  Absatz  des  Kupfers 
gegen  die  Mitte  des  Modelies  sich  verbreitet 

Die  Erzeugung  von  Abgüssen  in  leichtflüssigen  MetalUegirungen, 
sogenannte  Clichees,  ist  viel  schwieriger  auszuführen,  wenn  man  voll- 
kommen fehlerfreie  Abgüsse  erbalten  will,  namentlich  ist  das  Anhängen 
von  Luftblasen  an  dem  Originale  ein  Umstand,  welcher  meistens  feii- 
lerhaf^  Abdrücke  veranlasst,  und  sich  nur  dadurch  eiaigermaarsen 
vermeiden  lässt,  dass  man  die  leichtflüssige  MetaHmischung  in  eiac« 
Hohre  aus  starkem  Papier  von  6 — 7 Zoll  Höhe,  dessen  Boden  die  abia- 
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gldsende  Mednlle  bildet ,  tu  eben  dieser  Höhe  anfgiefst.  Nach  dem 
Erstirren  wird  die  MetallsSnle,  deren  Basis  der  Abdmck  ist,  von  dem* 
selben  in  einer  Entfernung  yon  y^  ^^^  °^^  einem  heiCien  Eisen  wieder 
abgescfamoken.  Als  MetaUlegimng  wendet  man  gewöhnlich  das  Rose'- 
Khe  Metall  an,  welches  ans  2  Theilen  Wismnth, 

1  Tbeil  Zinn  und 

1  »  Blei  dnrchZnsammenschmeIxen  die- 
ser Metalle  gebildet  wird  und  das  bereits  bei  der  Temperatur  des  sie- 
denden Wassers  schmikt.  Eine  ebenso  tangliche  Legimng  ist 
Arcet's  Metall  ans  8  Thln.  Wismuth,  5  Thin.  Blei  und  3  Thin. 
Zinn.  Ein  Znsatx  von  etwas  Antimon  vermehrt  die  plastische  Eigen- 
sdiaft  der  Legimng  wesentlich.  Wenn  diese  Legimngeii  in  fliis- 
sigem  Zustande  ansgegossen  werden,  so  bilden  sie  vor  dem  Erstarren 
eme  bretife  Masse,  wdche  ein  Gemenge  einer  bereits  erstarrten  und 
einer  nocn  flüssigen  Legimng  ist.'  In  diesem  Znstande  lassen  sich 
durch  Eii^ressen  von  vorher  etwas  erwSrmten  Medaillen  recht  scharfe 
Abdnkke  erxencen.  Man  ersielt  gleichfalls  gute  Abdrücke,  wenn  man 
die  Mooie  an  eucm  kleinen  Fallwerk  ankittet  und  in  den  nnterbrel- 
teten  Ansgnss  der  Metalllegirang  in  dem  Augenblicke  von  einer  Höhe 
vot8~12  Zoll  herabfallen  lässt,  wo  dieselbe  bereits  sn  erstarren 
bcgimt,  nachdem  vorher  mit  einem  Karteoblatte  die  Oxjdschicht 
»fgseiogen  ist.  Wegen  des  dabei  stattfindenden  Umherspritsens  des 
fiuogen  Metalles  nmgiebt  man  das  Fallwerk  mit  einem  Gehäuse  aus 
Pappe  oder  Blech. 

b.  Elektrotjpie. 

Der  Buchdrackerknnst  und  insbesondere  der  Schriftgiefserei  ge- 
wahrt die  galvano^lastische  Vervielfältigung  neuer  Arten  von  Lettern, 
Vignetten,  Randverxierangen  u.  dgL  grolse  Vortheile,  vorsiiglich  durch 
dieEneugnng  von  neuen  Matriien,  deren  Anschaffung  früher  so  kost- 
fpieHg  war.  Znr  Copimng  eines  neuen  Lettemsatses  werden  die  ein- 
lelnen  Lettern  mit  Spatien  in  einer  solchen  Ausdehnung  umgeben,  als 
die  Gröfse  der  von  jeder  Letter  su  erzeugenden  Matrize  es  erfor- 
^1  dieser  Satz  sodann  mit  Schnüren  festgebunden  und  an  den  Rän- 
dern mit  Wachs  umgeben.  Man  erzeugt  alsdann  davon  einen  galvano- 
plastiidien  Abdruck  und  schneidet  daraus  die  einzelnen  Matrizen  mit 
einer  Säge  aus.  Dieselben  müssen  nun  noch  auf  der  Rückseite  mit 
Uttemmetall  zur  gehörigen  Dicke  aufgegossen  werden;  damit  die- 
ser Aaijgnss  sich  aber  mit  dem  Kupfer  vereinige  und  fest  darauf  hafte, 
Qius  man  ihn  zuvor  auf  der  Rückseite  verzinnen.  Zu  diesem  Zwecke 
ut  die  Anwendung  von  salzsaurem  Zinkoxjdammoniak  als  Löthsalz  sehr 
geeignet,  welches  in  concentrirter  Auflösung  mittelst  eines  Pinsels  auf- 
getragen wird.  Man  erhitzt  sodann  die  Matrize  über  Kohlenfeuer, 
■■dein  man  die  bestrichene  Rüdefläche  mit  einer  Zinnstange  berührt. 
Sobald  das  Zinn  zu  sckmelzen  beginnt,  verfliefst  es  auch  auf  der  Ku- 
pferfläche und  verzinnt  dieselbe  ziemlich  gleichförmig,  so  dass  dann 
der  Anfguss  von  Letternmetall  innig  an  der  Matrize  haftet. 

t»nr  Copimng  von  Holzschnitten ,  sowie  znr  Erzeugung  von  Ste- 
'^jpplatten  dürfte  die  Guttapercha  ein  ausgezeichnetes  Material  dar- 
bieten,  om  damit  ifie  Matrizen  zu  bilden.  Zur  Erzeugung  von  Stereo- 
^/FpUtten  sind  bisher  mit  sehr  günstigem  Erfolge  Abdrücke  in  Bleifolien 
^^  gftlTanoplastische  Modelle  benutzt     Diese  Folien  werden  hierzu  auf 
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einem  ebenen  Werkbrette  ansgeglSttet,  sodann  auf  einem  Leder,  6e$itii 
nacb  aufWärtsgekebrte  Fleiscbseite  vorber  sorgßStig  darcb  Abscbkifeo 
mit  BimsteiD  geebnet  ist,  ausgebreitet  und  darauf  der  fest  eingerahmte 
Letternsats  gestellt,  derselbe  mit  Pappe  bedeckt  nnd  dem  allmälig  xoneb- 
menden  Drucke  einer  Scbranbenpresse  ansgesetst«  Die  BleifoUe,  in 
welcher  sich  der  Letternsati  abgedruckt  bat,  wird  sodann  vorsichtig 
abgeboben  und ,.  anf  eine  ebene  Knpferplatte  aufgelegt,  in  den  galTano- 
plastiscben  Apparat  gebracht. 

Die  Gljphographie  ist  eine  Nacbabmnng  der Holischneidekvilst 
durch  Hülfe  der  Galvanoplastik.  Sie  ist  eine  Erfindung  vonE.  Palm  er 
in  London,  und  ist  in  letiterer  Zeit  von  Y.  Ahn  er  in  Leipng  sehr 
vervollkommnet.  In  der  Anstalt  des  Herrn  Palm  er  werden  die  Plat- 
ten mit  dem  nöthigen  Radirgrunde  verseben  subereitet ,  auf  weidieo 
der  Künstler  die  Zeichnung  ohne  Umkebrung  in  dem  gewünscbten  Ef- 
fecte mit  einer  Nadel  radirt ,  worauf  von  der  Platte  eine  galvanopbili- 
sche  Copie  eneugt  wird,  welche,  auf  einen  Holsblock  aufgenietet,  siid 
Abdruck  unter  der  Buchdruckerpresse  eben  so  wie  jeder  Holsschnitt 
geeignet  ist« 

Die  Zubereitung  der  Radirgrundplatten  geschiebt  in  folgender 
Weise.  Eine  vollkommen  ebengeschliffene  tCupferplatte  wird  mit 
Schwefelleberauflösung  angestrichen  und  dadurcb  ihre  Oberfläche  ge- 
schwant; die  mit  Wasser  abgespälte  und  gereinigte  Platte  wird  sodaon 
mit  einem  Radirgrunde  versehen,  welcber  aus  einer  Miscbungvop  Bur- 
gunderpech,  weilsem  Wachs,  Kolophonium,  Spermacet  und  schwefel- 
saurem Bleiozjd  bestebt.  Diese  Substanzen  werden  susammenge- 
scbmolzen  und  auf  die  borisontal  auf  einem  Roste  aufgelegte  und 
erhitste  Platte  mit  einem  Pinsel  aufgetragen  und  gleichförmig  vertheilt 
Die  Dicke  der  Harsschicbt  beträgt  ungefähr  %  W.-Linie. 

Auf  dieser  vorgerichteten  Platte  lassen  sieb  mit  einem  Bleistift 
wie  auf  Papier  die  Zeichnungen  entwerfen,  welcbe  sodann  mittelft 
einer  Radimadel  bis  auf  die  Obyerfläche  der  Platte  ausgeiiihrt  werden. 
Dadurch  erscheint  die  radirte  Zeicbnung  in  ihrem  vollen  Effecte  ood 
erlaubt  dem  Künstler,  sie  diesemgemäTs  so  weit  aussufiihren ,  als  er  n 
beabsichtiget. 

Als  Zeichenstifte  dienen  gewöhnliche  Stablnadeln,  die  in  mm 
böliernen  Griffe  befestiget  sind  und  eine  ihrer  Dicke  entsprechende 
Zuschärfung  besitien,  femer  andere,  deren  Spitxe  nach  einer  Seite  m- 
gescbliffen  ist,  sowie  aurh  zugespitzte  Holsstifte. 

Die  fertige  Radirung  wird  dem  Galvanoplastaker  übergeben,  wel- 
cher nunmehr  die  mechanischen  Beihülfen  zur  Erzeugung  eines  geei^' 
neten  galvanoplastischen  Abdruckes  besorgt  Es  werden  vor  allem  die 
breiten  weifsen  Flächen  mittelst  einer  dicKen  breiigen  Fimissfarbe  er- 
höbet ,  damit  sie  nicht  überwachsen.  Dann  vnrd  die  Platte  copirt  und 
der  galvanoplastische  Abdruck  auf  einem  Holzklötze  befestigt ,  so  dass 
er  mit  dem  Letternsatze  gleiche  Höbe  erhält  und  mit  diesem  vereiniget 
abgedruckt  werden  kann. 

Von  der  radirten  Platte  können  auch  Gjpsabgüsse  gemacht  ond 
hiervon  Stereotjpplatten  abgegossen  werden,  und  es  scheint,  als  ob  die- 
ser Vorgang  gegenwärtig  in  England  gebräuchlicher  ist ,  ab  die  gal- 
vanoplastische  Copirung,  da  überdies  die  Drudcerschwärse  vongalvaoo- 
plastischen  Modellen  nicht  so  gut  angenommen  wird,  als  von  Stereotjp- 
platten und  letztere  immer  kräftigere  Abdrücke  liefern.     In  den  ersten 
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G/psabdrack  werden  noch  die  breiten  Lichtstellen  vertieft  gravirt^ 
was  sich  in  diesem  Materiale  leicht  bewerkstelligen  lasst ,  der  Gjpsab- 
drack  darauf  mItOel  getiünkt  nnd  ein  xweiter  Abguss  inGjps  erieugt, 
welcher  erst  zum  Stereotjpgnsse  benutzt  wird. 

Wichtiger  ist  unstreitig  die  Galvanoplastik  für  den  Kupferste- 
cher und  zwar  schon  in  Rücksicht  auf  die  Erzeugung  von 
glatten  Platten.  Zu  diesem  Behufe  werden  auf  mechanischem 
Wege  sorgfaitifi^  geebnete  und  polirte  Kupferplatten  als  Modelle 
benutit.  Dieselben  werden  vor  der  Copirung  noch  mit  einem 
dönaeD  Silberüberzuge  versehen,  indem  man  die  f^ttfreie  und  mit  Tri- 
pel polirte  Platte  mit  einer  gebäaschten  Leinwand,  welche  mit  Sfl- 
berlösung  benetzt  .ist,  schnell  und  gleichförmig  überstreicht.  Ak 
Silberiösung  dient  die  Auflösung  von  Chlorsilber  in  Cjankalium- 
ld$Qo#,  und  es  ist  besser,  eine  verdünnte  Auflösung  anzuwenden  und 
£e  Platte  öfter  damit  anzureiben ,  als  sogleich  eine  concentrirte  Lö- 
nng  SQ  nehmen,  wodurch  leicht  Flecke  entstehen.  Hierauf  wird  die 
Platte  mit  einem  Schwamm,  unter  Zufluss  von  reinem  Wasser,  von  der 
SUberlösung  gereinigt  und  sogleich  in  den  galvanoplastischen  Apparat 
gebacht,  der  schon  so  vorgerichtet  ist,  dass  er  unmittelbar  in  Gang 
gescUt  werden  kann.  Wird  damit  längere  Zeit  gezaudert,  so  geschieht 
es  leicht,  dass  sich  aus  der  Kupferauflösung  Unreinigkeiten  auf  die 
Platte  absetzen ,  welche  veranlassen ,  dass  die  copirte  Platte  nicht  den 
Gbai  und  die  Politur  der  Originalplatte  besitzt,  sondern  mit  einem 
neUigen  Schleier  bedeckt  ist,  der  dann  erst  mechanisch  abgeschliffen 
werden  muss. 

Die  ersten  2 — 3  Tage  virird  die  Platte  unausgesetzt  dem  galvano- 
plaslischen  Processe  unterworfen,  später  aber  täglich  bei  der  Reini- 
pog  des  Apparates  mit  einer  Feile  von  allen  Knötchen  und  Rauhig- 
teiten  befreit,  so  dass  die  RückHäche  vollkommen  eben  und  glatt 
wird. 

Diese  Platten  haben  bei  einem  regelmäfsigen  Gange  der  Operation 
eine  solche  Weichheit  und  Gleichförmigkeit  der  Textur,  dass  sie  dem 
lÜBsfcler,  der  auf  mechanisch  zubereiteten  Platten  mit  dem  Grabstichel 
KU  arbeiten  gewohnt  ist,  anfangs  zu  weich  vorkommen.  Manche  ziehen 
daher  ?or ,  die  galvanoplastischen  Platten  mit  dem  Glättstahle  poliren 
u  lauen,  wodurch  ihre  Oberfläche  mehr  Zähigkeit  bekommt. 

Die  Copirung  gestochener  Kupferplatten  in  jeder  Manier 
^s  Stiches  ist  eine  Anwendung  der  Galvanoplastik,  welche  den  Stahl- 
stich enlbehrlich  macht,  indem  dadurch  die  Zahl  der  Abdrücke  ebenso 
oohegrentt  möglich  ist.  Es  ist  vorerst  nöthig,  von  der  Originalplatte 
^e  Reliefplatte  zu  erhalten.  Zu  diesem  Ende  wird  die  gestochene 
^npferplaHAe  zuerst  von  allem  Fett  und  Druckerschwärze  durch  ein 
^eitge  von  Terpentinöl  und  Aetzkalilösung  mittelst  Bürsten  gerei- 
nigt, hierauf  mit  Wasser  abgespült  und  mit  einem  Schwämme,  welcher 
nul  sehr  verdünnter  Schwefelsäure  getränkt  ist,  von  der  Ozjdschichte 
wfrdt ,  sodann  abgespült  und  versilbert  Die  Reliefplatte,  welche 
^)n  davon  erhält,  wird  ebenfalls  versilbert  und  davon  ein  neuer 
g^anoplastischer  Abdruck  erzengt,  welcher  die  gal van qplastische  Druck- 
platte liefert  Die  davon  genommenen  Abdrücke  lassen  sich  von  de- 
P^Q  der  Originalplatte  nicht  unterscheiden ;  jede  noch  so  feine  Linie 
**tinit  derselben  Schärfe  und  Feinheit  wiedergegeben,  als  im  Original- 
shdrock.    Wenn  die  Originalplatte  bereits  mit  Schrift  versehen  bt,  so 
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lässt  sich  dieselbe  auf  der  Reliefpbite  wegradiren  vind  die  gatvaDis 
Dmckpbtte  liefert  nun  wieder  Abdrücke  ohne  Schrift.     Es  ist  hegr 
lieh,  dass  seihst  im  Stiche  einer  Platte  vorkommende  Fehler  durch 
Reliefplatte  sich  leichter  abhelfen    lassen    und  den    Künstler  in  St 
setzen ,  ganse  -Partien  in  der  neuen  Druckplatte  nachzuarbeiten , 
sich  früher  nicht  leicht  bewerkstelligen  liefs. 

c.    Die  Galvanographie 

ist  eine  Erfindung  von  Prof.  Ko  bell  in  München,  und  hat  zumZwe< 
Zeichnungen  durch  Hülfe  der  Galvanoplastik  tu  vervielfalltigen.  Es  wir4 
eine  glatte  und  versilberte  Kupferplatle  von  dem  Künstler  eineTuscbtei 
nung  in  Odfari>e  gemalt;  so  bald  die  Farbe  eingetrocknet  ist,  wtrdd 
auf  eine  Kupferplatte  erzeugt,  welche  dann  unmittelbar  zum  Abdrui 
in  der  Kupferdruckpresse  dient  und  dieselbe  Tusch teichoung,  wie 
der  Künstler  auf  der  Platte  hervorbrachte,  in  beliebiger  Anssbl  * 
Abdrücken  auf  Papier  viriedergiebt. 

Die  Bilder  werden  in  einer  Farbe  gemalt ,  damit  die  Tuschid 
nung  durch  höheres  oder  flaches  Auftragen  der  Farbe  eine  Art  R^ 
bildet,  welches  sich  in  der  galvanoplastischen  Platte  vertieft  darsj 
und  zur  Aufnahme  der  Kupferdruckfarbe  dient,  die  alle  diese  Yertiel 
gen  in  demselben  Verhältnisse  ausfüllt  und  dann  an  die  Oberfläche 
Papieres  sich  anheftet.  Um  das  Malen  auf  einet  glatten  poH^ 
Platte  einigermaafsen  zu  erleichtern,  hat  Hr.  The  je  r,  in  desset^ 
vanoplastischer  Anstalt  der  Galvanographie  eine  besondere  Sor^ 
zugewendet  worden  ist,  die  Platten  zuerst  mit  einer  matten  Versilber) 
versehen ,  wodurch  schon  ein  Grundton  der  Zeichnung  gegeben  W 
Die  hellsten  Lichtpartien  werden  dann  auf  der  galvanoplastischen  Pll 
mittelst  des  Glättstables  herauspolirt. 

Als  Farbe  dient  eine  dunkle  Oelfarbe,  gewöhnlich  brauner  0^ 
oder  Eisenroth,  nur  ist  ein  gutes  Austrocknen  der  Bilder  vor  der  i 
vanischen  Copirung  wesentlich.  Es  ist  ferner  zu  vermeiden ,  dsiss  ] 
Oelfarbe  mit  Glanz  auftrockne,  weil  dann  der  galvanische  Uebeno^ 
diesen  Stellen  nicht  aufsitzen  will  und  Wärzchen  oder  knotige  Ablij 
rungen  bildet,  die  gerade  die  Schattenpartien,  an  denen  dies  H 
stens  stattfindet,  zerstören.  Diesem  Uebelstande  zu  begegnen, 
Thejer  die  fertigen  trocknen  Bilder  mit  einem  Anstrich  von  Krd 
oder  Tripel ,  mit  Wasser  angerieben ,  versehen.  Durch  das  Eintrol 
nen  desselben  zieht  die  Oelfarbe  etwas  von  der  Erdfarbe  so  s 
und  beim  Abspülen  mit  Wasser  ist  dann  durch  einen  Tbeil  der  i 
hängenden  Erdfarbe  die  Oberfläche  der  Zeichnung  mattirt,  worauf  j 
galvanoplastische  Ablagerung  viel  regelmäfsiger  erfolgt 

Das  Einreiben  der  Zeichnung  mit  Graphit  oder  Silberbrooce 
durchaus  schädlich,  weil  die  galvanoplastische  Platte  in  ihren  verlieft 
Theilen  dadurch  eine  geglättete  Oberfläche  erhält,  so  dass  dieDrocki 
schwärze  nicht  darin  haftet.  Die  gelungene  galvanoplastische  Pl^ 
kann  übrigens  noch  von  einem  Kupferstecher  in  einzelnen  P«*^ 
entweder  mittelst  der  Radirnadel  oder  einer  Aquatintaätzung  nacbgea 
beitet  und  damit  der  Platte  die  letzte  Feile  gegeben  werden,  ^a*  d 
sonders  dann  von  gutem  Erfolge  ist,  wenn  der  Kupferstecher,  in  ^ 
Manier  des  Malers  eingehend,  nur  den  Mängeln  hie  und  da  abbiU^  om 
mit  seinen  Mitteln  die  Platte  ganz  zu  überarbeiten  und  dadorcb  d 
originelle  Darstellung  des  Malers  zu  verdecken. 
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DieElektrotiDteist  eine  weitere  Erfindung,  welche  von  T  h  e  j  er 
in  Wien  gemacht  wurde,  und  bezweckt,  dem  Maler  eine  geeignetere  Un- 
terlage rar  Ausfuhrung  der  Tuschieichnung  danubieten,  als  dies  bei 
iler  Galvanographie  geschieht.  Die  Zeichnung  wird  auf  starkem  und 
glattem  Zeichenpapier,  welches  mit  einem  Ueberzuge  von  feinem  Leim 
Oller  Haasenbtase  versehen  ist,  mittelst  Auflösung  von  lithographi- 
Kber  Tusche  ausgeführt  Es  ist  dabei  nur  zu  berücksichtigen,  dass 
der  Künstler  den  ganzen  Effect  mit  einmaliger  Auftragung  der  Farbe 
liervorzubringen  suchen  und  sich  hüten  muss,  die  bereits  übermalten 
Firtien  auszuwaschen ,  weil  sonst  der  Leimüberzug  aufgelöst  wird  und 
die  Farbe  in  dus  Papier  eindringt. 

Die  fertige  Zeichnung  wird  aufderRückflä'che  mit  einem  Schwämme 
Mgefeuchlet  und  mit  gefeuchtetem  Fliesspapier  bedeckt,  während  die 
Torderseite  auf  feinem  Seidenpapier  anfliegt«  Wenn  man  sie  alsdann 
dt  ihrer  Oberfläche  auf  eine  versilberte  Kupferplatte  legt ,  die  zuvor 
Hwas  erwärmt  und  mit  einem  trocknen  Leinentuche  abgerieben  ist, 
QDd  so  iB  langsamen  Zuge  durch  die  Kupferdruckerpresse  zieht,  so  löst 
lie  sich  Ton  dem  Papiere  ab,  und  geht  auf  die  Platte  über.  Das  Papier 
wird  Bon  vorsichtig  abgezogen  und  die  Platte  in  den  galvanoplastischen 
Appsnt  gebracht. 

Kt  galvanoplastische  Druckplatte  liefert  Abdrücke,  welche  den 
C&arakter  der  Tuschzeirbnung  vollständig  an  sich  tragen  und  blofs  da- 
darch  sich  von  der  Galvanographie  unterscheiden,  dass  die  Manier 
in  Auftragen  der  Farbe  bei  beiden  Methoden  abweicht,  wodurch  auch 
die  Zeichnung  einen  anderen  Charakter  erhält. 

Dass  auch  hier  die  Nachhülfe  des  Kupferstechers  zur  Vollendung 
weseotlich  beitragen  kann,  wird  leicht  ersichtlich  sejn. 

Es  bleibt  noch  übrig,  der  galvanischen  Aetzung  radirter 
^Istten  ra  erwähnen,  welche  anstatt  der  gewöhnlichen  Aetzung  mit 
Sdieidewasser  oder  Aetzwasser  empfohlen  ist.  Es  vArd  die  radirte 
Platte  hierbei  in  einer  Zersetzungszelle,  welche  mit  Kupfervitriol- 
i^snng  gefüllt  ist,  ab  Anode  mit  dem  Kupferpole  der  Batterie  ver- 
bunden und  eine  gewöhnliche  Kupferplatte  als  Kathode  ihr  gegenüber 
gestellt.  Die  Aetzung  auf  galvanischem  Wege  hat  aber  bisher  keine 
praktische  Anwendung  finden  wollen,  weil  die  Gestaltung  der  Zer- 
*^t>nng8ielle  ein  Beobachten  des  Fortschrittes  der  Aetzung  nicht  so 
Weht  möglich  macht ,  wie  die  bisherige  Aetsmethode  durch  Aufgiefsen 
^  Aetzflüssigkeit  auf  eine  mit  einem  Wachsrande  versehene  Platte, 
welche  aufserdem  gestattet,  jene  Partien,  welche  zu  stark  angegriffen 
^«rden,  durch  Deckung  mit  Fett  zu  schützen. 

d.  Nachbildung  und  Ueberziehung  plastischer  Gegenstände. 

Wiewohl  man  anfangs  in  Folge  einiger  gelungener  Versuche  von 
den  Vortheilen  der  Galvanoplastik  als  Ersatzmittel  des  kostbaren  und 
*<^erigen  Metallgusses  grofse  Erwartungen  hegte,  *so  hat  diese 
Kaust  doch  bis  jetzt  eine  verhähnissmäfsig  sehr  geringe  Anwendung 
S^den,  hauptsächlich  wegen  der  vielen  Schwierigkeiten,  die  sich  der 
^Mfihning  complicirter  plastischer  Formen  mit  vielen  freistehenden 
^pettheilen  entgegenstellen.  Es  sind  dabei  im  Wesentlichen  zwei 
l^^e  eingeschlagen  worden,  nämlich  die  Nachbildung  und  Ablagerung 
j^tnpfers  in  Hohl  formen,  und  die  galvanoplastische  Ueberzie- 
''^og  von  plastischen  Kunstwerken   aus  Holz,  Thon  oder  Gjps  zum 
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Schutze  derselben  vor  den  Einflüssen  der  Witterung ,  sowie  als  Ersal 
des  Metallgusses. 

Die  Ablagerung  in  Hoblformen  ist  bisher  beinahe  nur  zur  Nacf 
bildung  von  Büsten  oder  Vasen  angewandt.  Zq  diesem  Ende  wci 
den  die  aus  vielen  einzelnen  Theilen  bestehenden  Hoblformen  duri 
Y*      Q4  Einlassen    mit    Wachs    od^ 


31. 


+ni 


Stearin  wasserdicht  gemacl 
und  auf  ihrer  Formüäche  ni 
Blattgold  oder  Graphit  übej 
zogen,  sodann  susammengeseti 
und  die  einzelnen  Theile  ml 
Kleb  wachs  zusammengekiud 
Die  ganze  Hohlform  aaa^ 
Fig.  31,  wird  hierauf  la  ei| 
Gefafs  bc  gebracht,  welche 
mit  Kupfervitriollösuog  va 
25^  B.  angefüllt  ist.  In  (1| 
Höhlung  der  Büste  wird  e^ 
starkes,  zu  einer  zolldick< 
Rolle  zusammengerolltes  }Li 
pferblech  d  mittelst  eines  an 
genieteten  Kupferdrahtes  n  a| 
einem  hölzernen  Stabe  «freii 
schwebend  eingehängt,  v&l 
der  Draht  mit  dem  negali 
ven  Pole  der  erregend« 
Batterie  verbunden. 
In  Berührung  mit  der  leitend  gemachten  Oberfläche  der  Hohlfod 
wird  ein  dünnes  Kupferband  m  in  eine  Fuge  zweier  anstofsendeo  Fora 
theile  eingeklemmt  und  das  freie  Ende  dieses  Metallstreifens  mit  dei 
Zinkpole  der  Batterie  verbunden. 

Als  Batterie  wendet  man  anfangs  blofs  ein  Erregungselemeut  an 
und  erst,  wenn  sich  die  ganze  Oberfläche  der  Hohlform  mit  Kupfer  bej 
deckt  hat,  ist  es  zweckmafsig,  die  Stromstärke  durch  Einschaltung  e^ 
zweiten  Elementes  zu  vermehren  (s.  Fig.  27). 

Wenn  die  Ablagerung  des  Kupfers  an  allen  Theilen  wenigslenl 
die  Dicke  eines  mäfsig  starken  Kupferbleches  erreicht  hat,  wird  di^ 
Hohlform  herausgehoben,  die  einzelnen  Formtheile  abgelöst  und  di^ 
vorstehenden  Kanten  mittelst  eines  Schabeisens  abgenommen.  Die  BM 
wird  dann  mit  einer  Bürste,  die  mit  Terpentinöl  benetzt  ist,  gerein»^ 
darauf  mit  etwas  verdünnter  Schwefelsäure  abgebeizt,  und  schliefsM^ 
um  ihr  ein  gleichförmiges  und  gefälliges  Aeufsere  zu  verschaffen,  lO 
einer  geräumigen  Zersetzungszelle  noch  mit  einem  dünnen  ücbenog< 
von  galvanisch  gefälltem  Kupfer  versehen,  wozu  5  bis  6  Stundeng« 
nügen. 

Aus  der  Zersetzungszelle  herausgenommen  wird  sie  durch  Awp«' 
len  mit  schwach  angesäuertem  Wasser  von  der  anhängenden  K»>p'^^' 
vitrioUösung  gereinigt  und  sodann  mit  trockenen  Sägespänen  ichmi 
abgetrocknet.  Dieser  Ueberzug  besitzt  eine  frische  fleischrotbc  Farbe 
mit  einem  eigenthümlichen  kristallinischen  Schimmer,  welcher  sichiaug« 
Zeit  erhält,  wenn  die  Gegenstände  unter  Glas  aufbewahrt  und  beson- 
dcrs  vor  der  Berührung  mit  feuchten  Händen  bewahrt  werden. 
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VoD  kleineren  Figuren  werden  auch  Abgüsse  in  leichtflüssiger 
letaitlfginin^  eneagt  und  diese  in  einer  Zersetzungszelle  mit  einem 
■ckt  ni  dicken  Uebenuge  von  Kupfer  versehen,  welcher  beson- 
ders dann  sehr  gleichförmig  ausfällt,  wenn  die  Zersetzungszelle  ziem- 
lieb  geräumig  ist,  so  dass  die  als  Anode  angewandte  Kupferplatte,  welche 
f^liodrisch  zusammengebogen  ist,  überall  in  einem  Abstände  von  2 — 3 
Zoll  Ton  der  Oberfläche  der  Figur  sich  befindet. 

Die  Figur  wird  täglich  zwei  IVlale  herausgenommen,  mit  Wasser 
a^espült  und  mit  einem  Schabeisen  sorgfaltig  abgekratzt ,  um  das 
faistdien  von  warzenförmigen  Erhabenheiten  zu  verhindern,  sodann 
»ifdfr  mit  etwas  verdünnter  Schwefelsäure  abgebeizt  und  in  der  Zer- 
letningszelle ,  welche  mit  filtrirter  Kupfervitriollösung  gefüllt  ist,  von 
Neaem  der  Einwirkung  eines  mafsigen  galvanischen  Stromes  ausgesetzt, 
todurch  sich  der  Absatz  auf  eine  vollkommen  gleichförmige  Weise 
itnDchrt« 

Hat  der  Ueberzug  eine  genügende  Dicke  erreicht,  so  wird  die 
Iktalllegirnng  ausgeschmolzen,  indem  man  die  Figur,  mit  ihrer  nicht 
Amogenen  Bodenfläche  nach  abwärts  gekehrt ,  in  einen  Topf  mit  sie- 
Mem  Wasser  einsenkt.  Sobald  die  Metalllegirung  ausgeflossen  ist, 
«trd  Üe  Figur  vorsichtig  abgetrocknet  und  wieder  mit  einer  Mischung 
von  Wachs  und  Stearin  ausgegossen.  Nach  vollständiger  Reinigung 
^  Oberfläche  mit  Terpentinöl  und  Schwefelsäure  geschieht  die  Fär- 
kaog  derselben  in  der  Zersetzungszelle  in  der  angegebenen  Weise. 

Die  Ueberziehung  von  Gjpsfiguren  mit  einer  galvanoplastischen 
nflllc  von  Kupfer  wird  in  ähnlicher  Weise  bewerkstelligt,  erfordert 
^  vor  allem  eine  vollständige  Wasserdichtmachung  mit  Wachs.  Da 
dies  bei  gröfseren  Figuren  nur  sehr  unvollständig  geschehen  kann,  so 
m  man  sie  lieber  mit  Kopalfirniss  ein ,  wobei  nur  zu  beachten  ist, 
«•jeder  Anstrich  vollkommen  trocken  werde;  erst  dann,  wenn  der 
nniisg  nicht  mehr* in  den  Gjps  eindringt,  sondern  auf  der  Oberfläche 
stehen  hleibt ,  wird  die  Figur  mit  Blattgold  überzogen  und  in  die  Zer- 
*<t*«ngMelle  in  verkehrter  Stellung  eingehängt. 

^  sehr  lästiger  Uebelstand  bei  der  Bildung  des  Kupferüberzu- 
g«  nnd  die  längs  der  überstehenden  Oberfläche  der  Figur  sich  abset- 
«enden  erhabenen  Streifen,  deren  Entstehung  sich  dadurch  erklären 
•••**»  dass  die  Kupferauflösung,  durch  den  Absatz  von  Kupfer  entsättigt, 
*  der  Oberfläche  der  Figur  in  die  Höhe  steigt^  dabei  aber  durch 
■re  DQQinehrige  stärkere  Lei tungsfahigkeit  immer  mehr  Kupfer  abgiebt, 
JJ*2o  jenen  Stellen,  welche  mit  concentrirter  Auflösung  umgeben  sind. 
J*«w(ibnlich  giebt  dazu  eine  kleine  warzenförmige  Erhabenheit  Veran- 
^J*§'  Oefteres  Bewegen  und  Aufmischen  der  Kupfervitriollösnng 
^wbindem  theilweise  die  Entstehung  der  Streifen;  vollständiger  erreicht 
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manilieses  aber  nach  W  a  i  d  e  l  e  durch  die  Anwendung  einer  DeckpUtleai 
Fig.  32.  Fig.  32,  von  Kupfei 

blech,  welche  vb< 
die  hervorragendst<^ 
Theile  der  Figur  vi 
1—1%  Zoll  Übei 
steht.  Es  wird  da 
dorch  der  Strömuni 
der  entsätügten  Aul 
lÖaang  eine  Ricbtunj 
ertheilt,  welche  a\ 
von  der  Oberfläcki 
der  Figur  allmälij 
entfernt. 

Eine  sehr  häufig! 
und  xweckniä(si£eAtt 
Wendung  der  Galvl 
noplastik  besteht  ü 
der  Ueberziehnng  toI 
Geräthscbaften  toi 
Glas  oder  Porxclbn 
wie  Retorten,  Kol 
ben,  Abrauchschaiei^ 
Tellern  ,  Schüsse^ 
und  Kasserolen  mi 
Kupfer.  Um  die 
Oberfläche  des  Glases  oder  Porzellans  leitend  su  machen,  wird  dieseib^ 
zuerst  mit  etwas  LeinÖlfirniss  angefettet,  und  der  klebrige  Uehen«^ 
nach  einiger  Zeit  mit  Graphitpulver  eingerieben.  Der  darauf  gebildet^ 
Kupferüberzug  löst  sich  in  der  Wärme  freilich  wieder  los;  er  mvä 
sich  deshalb  bei  Kolben  und  Retorten  bis  über  die  gröfste  Wölbung 
Fig.  33.  ausdehnen.  Ein  umgewundener  Kupferdraht  sctil  den 
üeberzug  mit  dem  negativen  Pol  des  elektromotori- 
schen Elementes  in  leitende  Verbindung.  Sebi 
zweckmäfsig  ist  die  Anwendung  der  Eisenfeile  ah 
Metallpulver ,  weil  dieser  Üeberzug  sich  schon 
beim  Eintauchen  in  die  Kupfervitriollösung  in  ei^ 
nen  Kupferüberzug  verwandelt,  welcher  sich  sehn» 
vermehrt,  wenn  die  Verbindung  mit  der  Batten« 
schon  beim  Einsenken  in  die  Zersetzungssefle  hei^ 
stellt  ist  und  der  galvanoplastiscbe  Process  aoglach 
beginnen  kann. 

Dr.  Eisner  hat  die  Beobachtung  gemacht,  dass 
auf  einer  rauhen  Oberfläche  von  Glas  oder  Ponellan 
das  Graphitpulver  nicht  nur  ohne  Firniss  gut  haftet^ 
sondern  auch  der  gebildete  Kupferüberzug  sich  nach- 
her selbst  bei  Anwendung  der  Wärme  nicht  mehr 
ablöst.  Um  die  glatte  Oberfläche  von  Glas  oder  Por- 
cellan  matt  zu 'machen,  werden  diejenigen  Stellen, 
welche  mit  Kupfer  überzogen  werden  sollen,  der  Einwirkung  der  fln»- 
sauren  Dämpfe  ausgesetzt,  welche  man  durch  gelindes  Erwärmen  eines 
Breies  von  Flussspathpulver  und   englischer  Schwefelsäure,  aus  einem 
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ßerüie  Ton  Blei  entwickelt.  Diejenigen  Theile,  welche  von  dem 
[Ifbermge  frei  bleiben  sollen,  werden  vorher  mit  einem  Firnisse  über- 
legei,  welcher  dadurch  bereitet  wird,  dass  man  gleiche  Theile  Mastix 
widÄfphaH  lusammenschmilit  nnd  sodann  im  Wasserbade  mit  Terpen- 
iWl  in  einem  dicklichen  Firnisse  auflöst. 

Die  mattgeätste  Oberfläche  wird  mit  Wasser  gereiniget,  getrock- 
■et  und  mittelst  einer  weichen  Bürste  mit  frischgegliihtem  Graphit- 
pilfcr  eingerieben.  ^ 

Bei  dem  Uderzuge  von  Ponellanscbalen ,  Tellern  u.  s.  w.  ist  es 
nrcfhnäfing,  denselben  um  den  Rand  etwas  übergreifen  zu  lassen,  wo- 
krch  der  Kupferiibenug  eine  gesicherte  Befestigung  erhält 

Der  fertige  Uebenug  wird  mit  einem  Schaheisen  von  allen  Knot- 
ig befreit  und  sodann  mit  Schmirgelpapier  glatt  geschliffen.  £s 
^Mco  lieh  daran  Henkel  und  Handgriffe  aus  Kupfer  oder  Messingblech 
fii  Zionloth  anlöthen  und  durch  einen  erneuerten  Ueberzug  mit 
^pfer  mit  der  Masse  desselben  vereinigen.  Nicht  su  übersehen  ist 
jnloeh  dabei  das  Anheilen  der  Kupferoberfläche  mit  etwas  Salpeter- 
»ire,  vm  den  neuen  Uebersug  mit  dem  früheren  ficst  su  vereinigen, 
^  er  lieh  sonst  leicht  ablösen  würde.  — 

Gammaharz  s.  Colopbolsäure.  Bd.IT.S.332. 

Gang.     Sowohl  die  Beobachtungen  des  Geognosten,  als  die  £r- 
üi&niogcn  des  Bergmanns  haben  es  herausgestellt,  dass   die   Erdrinde 
r-  wenn  man  hierunter  den  uns  bis  jetzt  sugänglich  gewesenen  Theil 
4$  feiten  Erdkörpers  versteht  —  keine  homogene  Masse   bildet,  son- 
^D  am  mancherlei  Gebirgsarten  (s.  d.)  zusammengesetzt  isU     Wäre 
^Bildung  der  Erdrinde  eine  in  Zeit  und  Raum  überall  gleichmäfsig  fort- 
eilende gewesen,  so  vnirden  sich  uns  die  verschiedenen  Formatio- 
p  (i.  d.)  und  die  ihnen  untergeordneten  Formations-Glieder  (Gebirgs- 
^)   als  eben  so  viele  concentrische ,    den    Erdkern  umschliefsende 
ikUen   darstellen.      Die    Tendenz  zu  einer  solchen  Anordnung  fin- 
^  wir  in  allen  Gegenden  der  Erde    ausgesprochen ;   zugleich   aber 
^o(sen  wir  auf  Verhältnisse,  welche  darthun,  dafs  diese  Tendenz  durch 
Enorme  Bildungsvorgänge  oftmals  in  ihrer  Wirkung  beschränkt  wurde. 
^  ungestörte  Uebereinanderliegen  der  Formationen  und  Gebirgsarten 
Af  horizontalen   Schichtflächen  (s.  Schichtung)  findet    im  Ganzen 
'^Hener  Statt ,  als 'das  Abweiehende  von  einem  solchen  Bau.     Allein 
^Uob  in  den  unregelmäfiiigen  Grenzen -Verhältnissen,  d.  h.  in  den 
CoBtouren  ganzer  Fonnations -  Glieder  geben  sich  Abnormitäten  im 
geologischen  Bildungs-Processe  zu  erkennen,  sondern  vnr  werden  auch 
^lolche  hingeführt,  wenn  wir  mit  unseren  Untersuchungen  in's  In- 
^  der  Formations-Glieder  d.  h.  in  die  Gesteinsmassen  selbst 
^ogen.     Nur  selten  gewahren  wir   hier  eine  Gleichartigkeit,  wie 
<KiUt^den  miisste,  wenn  die  Bildung  solcher  Massen  eine  sich  stets 
^  überall  gleichbleibende  gewesen  wäre,  und  wenn  auch  auf  die  be- 
^  gebildeten  Gesteine  keine  späteren  Vorgänge  verändernd  einge- 
*i^  kitten.     Der  Geognost  bezeichnet  uns  z.  B.  ein  sehr  wichtiges 
'ermations  -  Glied    mit  dem  Namen  Gneus;    untersuchen  wir   jedoch 
^^**^  innerhalb  seiner  ausgedehnten  Grenzen,  so  treffen  wir  an  vie* 
^  Orten    kleinere  Partien  mineralischer  Massen   darin,  welche    eine 
von  der  des  Gneuses  mehr  oder  weniger  fremdartige  Beschaffenheit 
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seigen.  Diese  in  allen  Gebirgsgesteinea  aaftretenden  fremdartigen 
Mineralpartien  sind  dem  Geologen  wegen  des  Räthselhaften  ihrer  Eni- 
stehiing  stets  von  hohem  Interesse  gewesen,  and  man  hat  es  daher  we- 
der  an  ihrer  Klassification,  noch  an  Theorien  über  ihre  Genesis  fehlen 
lassen.  Die  möglichste  Begründung  der  letzteren  durch  genaue  Beobach- 
tungen und  auf  Gesetze  der  Chemie  und  Phjsik  ist  jedoch  erst  da 
Fortschritt  der  neueren  Geologie. 

Die  fremdartigen  Mineralpartien  lassen  sich  in  Bezug  auf 
ihre  Gestalt  und  Lage  in  3  Hauptklassen  bringen,  in  Gänge,  Lager 
(s.  d.)  und  Stöcke  oder  Nieren (s.  d.).  Gänge  nennt  man  dieselben, 
wenn  sie  eine  mehr  oder  weniger  deutlich  ausgeprägte  plattenförmi^e 
Gestalt  besitzen,  und  wenn  ihre  beiden  gröfsten  Begrenzungsflächen  mit 
den  Schichtungsfiächen  des  angrenzenden  Gesteines  nicht  parallel  lau- 
fen. Ist  letzteres  einungescbichtetes  (abnormes)  Gestein,  so  kann  eine 
etwa  darin  vorkommende  fremdartige  Mineralpartie  von  der  erwähnten 
Gestalt  nur  zu  den  Gängen  gerechnet  werden. 

Einer  Klassification  der  Gänge  können  sehr  verschiedene  Prin- 
cipien  zu  Grunde  liegen.  Für  unseren  Zweck  sind  besonders  xwei 
Arten  derEintheilung  von  Wichtigkeit,  nämlich  1.  nach  der  Bescha(Ten- 
heit  der  die  Gänge  constituirenden  Mineralmassen,  und  2.  nach  der 
Entstehungsweise  derselben. 

Zufolge  der  ersten  Eintheilungsart  zerfallen  die  Gänge  in  1. 
Schuttgänge,  2.  Gebirgsmassengänge,  ^3.  Gesteinsgänge 
und  4.  Erzgänge.  Unter  Schuttgänge  begreifen  wir  hier  alle  diej^ 
nigen  Gänge,  welche  entweder  aus  losen  oder  doch  jedenfalls  aus  sol- 
chen Mineralmassen  bestehen,  bei  denen  eine  mechanische  Anord- 
nung der  Theile  unverkennbar  und  vorherrschend  ist.  Hierher  gebo- 
ren also  z.  B.  Gänge,  welche  aus  Diluvial-  oder  Alluvial  -  Massen  beste- 
hen, welche  durch  Massen  von  sandsteinartiger^  kalksteinartiger,  ockri- 
ger,  thoniger ,  mulmiger ,  breccienartiger  und  ähnlicher  BeschafiTenheit 
gebildet  werden.  Bei  den  Gebirgsmassen-,  Gesteins-  und  Erz-Gä'ngeo 
giebt  sich  dagegen,  sowohl  durch  Anordnungsweise  als  vorherrscbcnde 
Krjstallinität  ihrer  Theile,  eine  unzweifelhaft  chemische  Büdtag 
ihrer  Massen  zu  erkennen.  Gebirgsmassengänge  heifsen  derartige 
Gänge,  wenn  sie  aus  krjstallinischen  Silikat-Gebirgsarten,  wie  l  B. 
Granit,  Porphjr,  Grünstein  u.  s.  w.,  bestehen,  gleichviel  ob  sie  übri- 
gens Erze  bei  sich  fuhren  oder  nicht;  Gesteinsgänge  heifsen  dieselben, 
wenn  sie  von  krjstallisirten,  nicht  metallischen  und  nicht  als  Gebirg^ 
arten  auftretenden  Mineralien ,  wie  Quarz ,  Flussspath ,  Schwerspath, 
Kalkspath,  Gjps  u.  s.  w.,  constituirt  werden  v  Erzgänge  nennt  man  sie, 
wenn  Erze  in  ihnen  vorkommen,  vorausgesetzt,  dass  sie  übrigens nicbt 
die  Beschaffenheit  der  Gebirgsmassengänge  besitzen.  Völlig  naturge- 
treu ist  diese  Eintheiluug  nicht,  weil,  wie  in  so  vielen  ähnlichen  FäU^ 
in  der  Natur  keine  so  scharfen  Grenzen  auftreten ,  wie  wir  hei  einer 
Klassification  anzunehmen  genöthigt  sind ;  inzwischen  fallt  es  wenigstens 
nicht  schwer,  die  bei  weitem  gröfsere  Anzahl  der  Gänge  einer  dieser  j 
Klassen  unterzuordnen. 

Von  den  Schuttgängen  sind  nur  diejenigen  für  den  Chemiker  von 
Interesse,  welche  ursprünglich  zu  einer  der  anderen  drei  Gangklasscn 
gehörten,  durch  spätere  zerstörende  Einwirkungen  aber  Veränderongfo 
erlitten,  welche  ihre  Versetzung  in  die  erste  Gangklasse  motiviren. 
Von  den  anderen  Gängen  ist  hier  Folgendes  tu  erwähnen.    B**  ^ 
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itdn  der  GebirgsmassengSDge  pflegt  im  Allgemeinen  von  denelbeo 
Beschaffenbeit  xu  sejn ,  wie  das  der  entsprechenden  groTsen  Gebirgs- 
aasshre.  Zuweilen  ist  es  jedoch  der  Fall,  dass  in  der  Nähe  der  Saal- 
baoder  (der  Grenifla'chen  x wischen  dem  Ganggestein  und  dem  Neben- 
gestein) gewisse  Mineralien  • —  Contact^Prodncte  —  auftreten ,  welche 
io  grölserer  Entfernung  daVbn  nicht  vorhanden  sind.  Eins  der  am 
kaofigsten  vorkommenden  Contact-Producte  ist  der  Schwefelkies;  sel- 
tner treten  Flussspath  und  einige  andere  Mineralien  als  solche  auf. 
Nicht  sowohl  die  Gangmasse  in  der  Nähe  der  Saalbänder  xeigt  sich  bei 
■aocheo  (besonders  Griiostein-  und  Pborphjr-)  Gängen  mit  Schwefel- 
kict  impregnirt,  sondern  mitnnter  auch  das  Nebengestein.  Drusen- 
nome  und  andere  Höhlungen  kommen  in  den  Gebirgsmassengängen 
in  Allgemeinen  nur  selten  vor ;  dagegen  treten  in  einigen  Granitgängen 
als  Kcessorische  Gemengtheile  Mineralien  auf,  von  denen  mehrere, 
wegen  ihrer  seltenen  Bestandtheile  und  ihrer  merkwürdigen  Eigen- 
sdoflen,  sowohl  für  den  Geologen  als  für  den  Chemiker  interessante 
Seiten  darbieten.  Solche  Mineralien  sind  Gadolinit,  Orthit,  Allanit,  Ytter- 
ipith,  Poljkras,  Zirkon,  Malakon,  Pol jmignit,  Wöhlerit,  Eucolit,  Berjll, 
Top»  u.  s.  w.  Mehrere  dieser  Mineralien  hat  man  allerdings  xugleich 
aniÄ,  einige  sogar  ausschliefslich,  in  gröfseren  granitischen  Gesteinsmas- 
seo  gefunden,  welche  den  Gang-Charakter  nicht  deutlich  an  sich  tra- 
^  bei  genauerer  Untersuchung  sich  aber  gleichwohl  als  sehr  im 
GroCien  entwickelte  Gangmassen  su  erkennen  geben.  Manche  Ge- 
fteÜBgänge  und  Erxgänge  besitxen  eine  ähnliche  Structur  vne  die  Ge- 
birgsmassengänge;  weit  häufiger  aber  enthalten  sie  in  Drusenräumen 
eotwickelte  Krjstall-Individuen.  Als  besonderes  Kriterium  für  viele 
dieser  Gänge  ist  femer  die  regelmäfsige  Anordnung  der  sie  constitui- 
reoden  krjstallisirten  Mineralien  zu  erwähnen.  Am  häufigsten  wird 
eine  schichtweise  Anordnung  parallel  den  Saalbändem  angetroffen,  und 
iwar  so,  dass  jedes  der  betreffenden  Mineralien  in  xwei  Schichten 
(Pbtten)  vorkommt  und  dass  xu  beiden  Seiten  der  Gangmitte  eine  voll- 
kommen sjmmetrische  Anordnung  stattfindet.  Es  giebt  s.  B.  Gänge, 
deren  Gangmasse  zunächst  den  Saalbändem  aus  Quarzkrjstallen  besteht; 
wckW  auf  dem  Nebengestein  aufgewachsen  sind;  auf  diese  Qnarzschich- 
teo  kaben  sich  —  also  näher  der  Gangmitte  —  Schichten  von  Schwer- 
spath  abgesetzt,  auf  diese  alsdann  Schichten  von  Flussspath ,  auf  diese 
wieder  Schichten  von  Kalkspath  und  auf  diese  endlich  Schichten  oder 
doch  einielne  Partien  von  Bleiglanz  und  Fahlerx,  welche  die  Gangmitte 
nnnehmen.  Welche  Entstehungsart  man  auch  einem  solchen  Gange 
»schreiben  will,  jedenfalls  ist  es  klar,  dass  die  verscbiecjf  nen  Gangmi- 
oeralien  hinsichtlich  ihres  Bildungsalters  in  derselben  Ordnung  stehen, 
ifl  welcher  sie  vom  Saalbande  nach  der  Gangmitte  hin  auf  einander 
^^^n.  Durch  xahlreiche  Beobachtungen  hat  man  gefunden,  dass  das 
Mdnngialter  oder  —  was  dasselbe  sagen  vnll  —  die  Uebereinander- 
tolge  der  Gangschichten  nicht  stets  vom  Zufall  abhängig  ist ,  sondern 
d««  vorzugsweise  gewisse  Mineralien  als  die  älteren  —  äufseren  — , 
Mdere  als  die  jüngeren  —  inneren  —  auftreten.  Auch  pflegen  einige 
Miaeralien  einander  xu  begleiten,  d.  h.  entweder  beide  in  Nachbar- 
'c^ten  vorzukommen  oder  beide  nicht  vorhanden  xu  sejn.  Diese 
^  ähnliche  Thatsachen,  welche  bisher  keine  gebührende  Würdifi^ung 
uoden,  werden  später  gewiss  einmal  wichtige  Stützpunkte  für  Schlüsse 
DiDiiclitlich  der  Ganggesteins^Genesis  abgeben. 
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Zufolge  der  iweiieo  Eintheihiiigsart  —  nach  der  Entstehnngsweise 
— xerfallen die  Gänge iD  1.  Spaltengänge  nnd  2.Aii88cheidiings- 
gänge.  Werner  war  der  erste,  welcher  es  mit  hinreichenden  Be- 
weisgründen darthat,  dass,  wenn  auch  nicht  —  wie  er  |[lanbte  —  alle 
Gänge  ohne  Ansna^hme,  doch  jedenfalls  sehr  yiele  derselben  als  ausge- 
füllte Spalten  im  Gebirgsgesteine  zu  betrachten  sejen.  Diejenigai 
Gänge,  denen  eine  solche  Entstehnngsweise  nicht  rageschrieben  werden 
kann,  belegt  man  mit  dem  Namen  Ansscbeidnngsgänge,  indem  es  den 
Anschein  hat,  als  wäre  ihre  Masse  dem  Gebirgsgestein  nrspriinglicb  bei- 
gemengt gewesen,  hätte  sich  aber  später  durch  chemische  Attraction 
xnsammengesogen  nnd  in  der  Gestalt  eines  Ganges  ansgeschieden. 
Die  Merkmale  zur  Unterscheidung  der  Spaltengänge  von  den  Ausscheid 
dungsgängen  finden  sich  keinesweges  stets  so  deutlich  ausgepräg;t,  dau 
in  dieser  Hinsicht  kein  Zweifel  entstehen  könnte;  nicht  immer  nämlidi 
besitzen  erstere  so  scharfe  und  geradflächige  Saalbänder ,  wie  man  ver^ 
muthen  sollte,  und  nur  mitunter  lassen  sich  scharfkantige  Bruchstiicke 
des  Nebengesteins  in  ihnen  auffinden,  während  es  andererseits  Ans- 
Scheidungsgänge  mit  sehr  markirten  Contourea  giebt,  )a  sdbst  nut 
Einschlüssen  des  Nebengesteins,  welche  Bruchstücken  sehr  ähnlidi  sehen. 
Zur  theilweisen  Erklärung  dieser  Verhältnisse  ist  der  Umstand  la  be- 
rücksichtigen, dass  natürlich  nicht  alle  Spalten  in  vollkommen  festem 
Gesteine  zu  entstehen  brauchten,  sondern  dass  auch  in  nicht  röllig  er- 
härteten und  sogar  in  breiartigen  Gebirgsmassen  Zerreifsaagen 
▼or  sich  gehen  konnten.  — 

Nur  den  vereinten  Bestrebungen  des  Geognosten,  Phjsikers  und 
Chemikers  kann  es  mit  der  Zeit  gelingen,  folgende  Fragen  in  Betreff 
der  Gang -Genesis  genügend  zu  beantworten.  1.  Welche  von  den 
Schutt-,  Gebirgsmassen-,  Gesteins-  und  Erz-Gängen  sind  zu  den  Spal- 
ten-, und  welche  zu  den  Ausscheidungs-Gängen  zu  zählen?  2.  Durch 
welche  Ursachen  entstanden  die  Gangspalten?  3.  Auf  welche  ver- 
schiedene Arten  wurden  die  Gangspalten  ausgefüllt?  4.  Welche 
Kräfte  sind  bei  der  Bildung  der  Ausscheidungsgänge  thätig  gewesen  f 
Der  jetzige  Standpunkt  der  Wissenschaft  gestattet  nur  eine  theilwose 
Beantwortung  dieser  Fragen  und  giebt  hierbei  nicht  immer  voDkonn 
men  sichere  Garantien  für  die  Bicntigkeit  derselben. 

1.  Welche  von  den  Schutt-,  Gebirgsmassen-,  Gesteins- 
und Erz-Gängen  sind  zu  den  Spalten-,  und  welche  xu  den 
Ausscheidungs-Gängen  zu  zählen?  Dass  die  Schuttgänge  in 
vielen  Fällen  fa  den  Spaltengängen  gerechnet  werden  müssen ,  bedarf 
keiner  Erläuterung.  Nur  bei  denjenigen  Schuttgängen,  welche  als 
durch  chemische  Kraft  zerstörte  Gebirgsmassen-,  Gesteins-  oder  £rx- 
Gänge  betrachtet  werden  müssen,  kann  dies  zweifelhaft  sejn  und  einer 
näheren  Untersuchung  anheimgestellt  bleiben.  Die  Gebirgsmassengünge 
geben  sich,  wenn  sie  in  geschichteten  Gebirgsarten  auftreten,  in  der 
Regel  als  Spaltengänge  zu  erkennen ;  kommen  sie  dagegen  in  ungeschidi- 
teten  krjstallinischen  Gebirgsarten  vor,  so  ist  die  Entscheidung  oft  sehr 
schwierig  und  erfordert  genaue  Prüfungen  durch  den  Chemiker  «nd 
Mineralogen.  Die  Gestems-  und  En-Gänge  gehören  ebenfalls  theils 
zu  den  Spalten-,  thetls  zu  den  Ausscheidungs-Gängen,  lassen  stber  hin- 
sichtlich dieser  Sonderung  häufig  manche  Zweifel  übrig.  Diejenigen 
dieser  Gänge,  deren  Saalbänder  mit  Krjstall  -  Krusten  überzogen  sind, 
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dürften  wohl  nniweifdbaft  su  deo  SptUengäogen  gehören,  um  so  mehr, 
wenn  sich  in  der  Gangmitte  leere  Räume  finden. 

2.  Durch  welche  Ursachen  entstanden  die  Gangspal- 
len  ?  Eine  ZerreUsung  der  Gebirgsmassen  kann  in  Folge  von  Er- 
schütterung, Hebung,  oenkung,  Zusammenxiehung  durch  Abkühlung 
oder  Austrocknung,  Ausdehnung  durch  Erhitiung  stattgefunden  haben. 
Berücksichtigt  man  ferner,  welche  rerschiedenen  Umstände  einer  sol- 
chen Erschütterung,  Hebung,  Senkung  u.  s.  w.  möglicherweise  zu 
Grande  liegen  können,  so  wird  man  einräumen  müssen,  dass  die  letz- 
ten Ursachen  der  Gangspalten  sehr  mannigfaltiger  Art  und  für  specielle 
Fälle  schwierig  ausfindig  zu  machen  sind. 

3»  Auf  welche  Terschiedene  Arten  wurden  die  Gang- 
spalten ausgefüllt?     Als  mögliche  Arten  einer  solchen  Ausfüllung 
ergeben  sich   bauptsiSchlich    folgende:     a.  Einschüttung    loser   Massen 
(ScbuttgSnge).     b.  Zerstörung    der   ursprünglichen   Gangmasse   durch 
nccbamsche  oder  chemische  Ursachen   (Schuttgänge),     c.  Einführung 
flissiger  oder  breiartiger  Massen,  deren  Weichheitssustand  wahrschein- 
Hch  nicht  immer  ausschliefslich  durch  Hitie  bewirkt  wurde.     Letzteres 
ergiebt  sich  besonders  aus  der  Beschaffenheit  mancher  Granitgänge  (s. 
Granit),  gewinnt  aber   auch    durch  andere  Verhältnisse  an  "Wabr- 
sdMialicbkeit«     Eine  solche  AusfüUungswetse  scheint  nicht  blofs  bei  den 
Gebirgsmasaengängen  —  soweit  dieselben  zu  den  Spaltengängen  gehö- 
rea  —  stattgefunden  zu  haben,  sondern  auch  bei  einigen  Gesteins-  und 
Kn-Gängen,  welche  die  Structur  der  ersteren  besitzen,     d.  fiinstrÖ- 
moag  und  Condensation  dampfförmiger  Massen.     Wenn  auch  die  Aus- 
foUang  der  Gangspalten  durch  Sublimation  seltener  Torgekommen  sejn 
dürfte,  als  einige  Geologen  annehmen,  so  darf  man  doch  dieselbe  durch- 
aus nicht  £änzlich  yerwerfen.     Nicht  allein  bei  der  Bildung  neuerer, 
eTident  vulkaniacber  Gänge  ist  sie  thätig  gewesan,  sondern  allem   An- 
tcbeine  nach  auch  bei  manchen  älteren  Gesteins-  und  Erz-Gängen.   Oft 
tber  ist  es  schwierig  auszumachen,  ob  gewisse  Gang-Mineralien   dieser 
oder  der  folgenden  Ursache  ihre  Entstehung  rerdanken.     e.  Einströ- 
muog  von  Solutionen  und  krystallinischer  Absatz  aus  denselben.   Diese 
Sobüonen  sind  gewiss  in  yielen  Fällen  Ton  unten  in  die  Gangspalten 
«ogefiihrt  worden ;  in  manchen  anderen  scheinen  sie  aber  ihren  Ur- 
sprung im  Nebengestein  gehabt  zu  haben  und  durch  die  Gangwände  in 
den  Spaltenraum  eingedrungen  (ausgeschwitzt)  zu  sejn.     Als  Solutions- 
Mittel  dürfte  besonders  kohlensäurehaltiges,  mehr  oder  weniger  erhitz- 
^  und  unter  hohem  Druck  befindliches  Wasser  eine  Hauptrolle  ge- 
spielt haben;  aber  auch  kohlensäurehaltiges  Wasser  von  gewöhnlicher 
Temperatur  hat  unzweifelhaft  in  dieser  Weise  gewirkt.     Dass  die  krj- 
>^isirten  Ausfullungsmassen  zahlreicher  Gesteins-  und  Erz-Gänge  auf 
•okhem,  nicht  aber  auf  feurigem  Wege  gebildet  wurden ,  giebt  sich 
bfi  ihrem  näheren  Studium  deutlich  zu  erkennen«     So  z.  B.  kann  ein 
Kngang,  welcher  Bleig^anikrjstalle  enthält,  auf  die  sich  wieder  Quarz- 
Krjitalle  abgesetzt  haben,  unmöglich  durch  Einführung  feurig  flüssiger 
Massen  und  wohl  eben  so  wenig  durch  Sublimation  gebildet  worden  sejn. 
Die  oben  erwähnte  schichtweise  Anordnuii^^  der  Gancmineralien  lässt 
"ch  in  der  Regel  nur  durch  Absatz  aus  Solutionen  oder  durch  Subli- 
■^n  erklären;  letztere  muss  aber,  wegen    verschiedener  Kriterien, 
^^^^loals  ausgeschlossen  bleiben. 

Bie  AusfuUungaarten   c,    d  und    e  setzen  zum   Tbeil    im  Erd- 
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Innern    grosse   Vorräthe    von    den    die   G^'nge   constitnirenden   Mas- 
sen   voraus.      Bei    den    Gebirgsmassengängen    führt  dies    zn   keinen 
erheblichen  Schwierigkeiten    in    der   Vorstellung,   wohl  aber  bei  ge- 
wissen Gesteins-  und  Eri- Gängen.       Zwar   bestärkt  das  Terhältniss- 
mäTsig    hohe    specifische    Gewicht    des     gansen     Erdkörpers     (unge- 
fähr =  5)   die  Annahme  metallischer  Massen  in  seinem   Kerne,  aber 
man  sollte  meinen,  dass,  wenn  diese  Massen  hier  vermittelst  Schmelzung 
gemischt  sind,  die  Erzgänge  ihre  Abstammung  aus  diesem  gemeinschaft- 
lichen unterirdischen  Schmelzheerde  durch  ihre  Beschaffenheit  verratheil, 
nämlich  grofsentheils   aus  fast  denselben   Mineralien    znsammengeselxt 
sejn  müsslen.     Nun  findet  man  allerdings   nicht  blofs  innerhalb  enger 
Distrikte,  sondern  auch  in  weit  von  einander  entfernt  Hegenden  Gegen- 
den gewisse  Erz-Gänge  von  sehr  ähnlicher  Constitution,  allein  im  All- 
gemeinen läfst  sich  die  Beschaffenheit  der  Erzgänge   keinesweges  auf 
einen  Normaltypus  zurückführen.     Die  Verschiedenheit  derselben  hin- 
sichtlich der  sie  constituirenden  Mineralien  ist  ungleich  gröfser  als  die 
der  Gebirgsmassenaänge.      Selbst  wenn    vnr  annehmen,   dafs   die  im 
Erdinnern  befindlichen  geschmolzenen  Erzmassen,  gleich  den  geschmol- 
zenen Gebirgsmassen,  sich  durch  lange  Zeiten  der  Buhe  in  Schichten 
verschiedener  Schwere  abgesondert  haben,  erreicht  unsere  Erklämn^ 
noch  nicht  das  gewünschte  Ziel.     Näher  kommen  wir  demselben  dage- 
gen, wenn  wir  —  unter  der  Annahme  eines   geschmolzenen  Erdkernes 
—  folgende  wesentliche  Umstände  berücksichtigen.     Durch  unmittelba- 
ren Ergiiss  der  geschmolzenen    inneren  Erzmasse  in  eine    Gangspalte 
möchte  wohl  kein   einziger   der  durch   Bergmannshand   untersuchten 
Erzgänge  entstanden   sejn.      Wahrscheinlich   gehörte  eine  Beihe  ver^ 
schiedenartiger  Vorgänge  dazu,  um  die  Erze  und  die  sie  begleitenden 
Mineralien  aus  der  Tiefe,  gewissermafsen  von  Stufe  zu  Stufe,  bis  in 
die  Nähe   der  Erdoberfläche  zu  bringen.     Ein  und  dieselbe  Enmasse 
wurde  dadurch   im  Laufe   der  Zeiten  mehrfachen  Einwirkungen  der 
Hitze,  der  Solutions-Mittel  und  möglicherweise  noch  anderer  Aeentien 
ausgesetzt.     Die  Producte  der  Sublimation  wurden  wahrscheinlich  nidit 
blofs  durch  die  Verschiedenheit  der  Hitzgrade ,  sondern  zuweilen  aodi 
durch  die  Gegenwart  gewisser  sich  dabei  entwickelnden  Gase  (V^asser- 
dampf,  Kohlensäure,  Schwefelwasserstoff  u.  s.  w.)  modificirt,  und  eine 
analoge  Modification  fand  in  Betreff  der  Bildung  von  Solutionen  nnd 
der  sich  daraus  absetzenden  Substanzen  Statt      So  konnte  es  geschehen, 
dafs  die  Erze  und  die  sie  begleitenden    Mineralien    an  verschiedenen 
Orten  und  zu  verschiedenen  Zeiten  in  mehr  oder  weniger  verschiedener 
Gruppirung  und  Art  bis  in  die  Gangspalten  der  äufsersten  Erdschiebt 
gelangten.    Aber  auch  hier  ist   die    Geschichte    ihrer    Bildung   ton 
Theil  noch  nicht  geschlossen^  es  standen  ihnen  hier  nicht  selten  neue 
chemische  Processe  bevor,  welche  den  originalen  Zustand  der  Gang- 
masse in  mehr  als  einer  Hinsicht  veränderten. 

4.  Welche  Kräfte  sind  bei  der  Bildung  der  Ausschei- 
dungsgänge thätig  gewesen?  Dass  die  Krjstallisationskraft 
und  in  gevirissem  Grade  auch  die  Schwerkraft  hierbei  eine  Bolle  ge- 
spielt haben  müssen,  ist  einleuchtend.  In  diesen  beiden  Kräften  findet 
unser  Erklärungsversuch  jedoch  keine  hinlängliche  Unterstützung.  Die 
Gestalt  und  Lage  mancher  Ausscheid ungsgänge  macht  es  wahrschein- 
lich, dass  auch  andere  gestaltende  und  anordnende  Kräfte  hierbei  mit- 
wirkten, denen  wir  zwar  einen  Namen  geben  aber  in  der  Erkeontii«^ 
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'  Btdil  erheblich  näher    rücken,  wenn  wir  sie  elektrische,  galvanische 
oder  magnetische  Kräfte  nennen.  — 

Die  Aufstellang  von  Gang-Theorien,  besonders  in  Bexng  auf  die 
Eragäoge,  ist  oftmals  in  dem  Sinne  unlernomroen  worden,  dass  man 
&  Eotstehong  solcher  Gänge  auf  einen  einsigen  —  xu  verschiedenen 
Zeiten  der  £rdenlwicklung  wiederholten  oder  auch  fortdauernd  thäti- 
^  —  chemischen  Act  zoräcksufiibren  suchte.  Derartige  Theorien 
Uta  natürlich  xahlreiche  Widersprüche  in  der  Natur.  Eine  Ge- 
icbichte  der  Entstehung  der  Gänge  zu  liefern,  ist  bis  jetxt  unmöglich. 
Mks^  was  wir  in  dieser  Beziehung  zu  thnn  vermög<cn,  besteht  in  einer 
MS  genauem  Natnrstudium  abgeleiteten  Bildungsgeschichte  einzelner 
Ginge,  Seit  dem  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts,  vorzüglich  aber  in 
den  neuesten  Decennien,  hat  das  Studium  der  Gänge  viele  Forscher 
beschäftigt,  wodurch  eine  Summe  von  Thatsachen  erbeutet  worden, 
welche  dem  Chemiker  bereits  manchen  Blick  in  die  Gang- Genesis  ge- 
stattet haben.  Instruotive  Gang-Monographien  finden  sich  unter  ande- 
ren in  folgenden  Werken  und  Abhandlungen:  v.  Trebra,  Erfahrungen 
Toa  Innern  der  Gebirge  (1785)  —  Werner,  neue  Theorie  von  der 
Eatstehung  der  Gänge  (1791.  Zu  vergleichen  mit  v.  Beust,  Kritik 
der  Wem  er' sehen  Gang-Theorie,  1840.)  —  W.  v.  Charpentier 
Beobachtungen  über  die  Lagerstätten  der  Erze  (1799*).  —  Freiesle- 
bea,  Beiträge  zur  Naturgeschichte  der  Gänge  ^).  —  Neuere  Sehriften: 
Dafreno/,  £.  de  Beaumont,  Perdonnet  et  Goste,  vojage  me- 
UÜorgique  en  Angleterre.  (Auch  in  Ann.  des  mines).  —  Henwood, 
oathe  metalliferous  deposits  of  Cornwall  and  Devon 3).  —  Henwood, 
ober  die  Kreuze  von  Erzgängen  3).  —  Henwood,  über  Gangbildun- 
gw  *).  —  Zwei  Aufsätze  von  John  Taylor  über  Gänge,  im  Report 
of  tke  meeting  of  the  Britisch  Assoc*  for  the  Adv.  of  Science ,  1832 
■od  1833.  —  V.  Weissenbach,  Abbildungen  merkwürdiger  Gang- 
Ycrkältnisse  aus  dem  Sächsischen  Erzgebirge.  —  v.  B  eust,  Skizze  der 
wichtigsten  Porphjrgebilde  zwischen  Freiberg,  Frauenstein  u  s.  w.  — 
V.  Leonhard,  die  Basaltgebilde  in  ihren  Beziehungen  zu  normalen 
nod  abnoroien  Felsmassen.  —  AI.  Brogniart,  Becquerel  und  £. 
<le  Beaumont,  Bericht  über  Fournet^s  Abhandlung  von  dem  Ge- 
birge und  den  Erzgängen  in  der  Gegend  von  P  Arbesle  ^).  —  Four- 
net,  sur  quelques  circonstances  de  la  cristallisation  dans  les  filons^). — 
Fovrnet,  die  Erzgänge  und  ihre  Beziehungen  zu  den  Eruptivgesteinen 
(übersetzt  von  Gotta).  —  Fournet,  YereiAfachung  der  Lehre  von  den 
fangen  (übers,  von H. Müller). — Burat, gites metalliferes.  —  Bu r  at , 
tntt^  de  g^ognosie  (T.  111.,  Abhandl.  v.  Fournet).  —  Rufs  egger,  über 
(langverhältnissein  Rauris^,  — Bauer,  dieSilber-,  Blei- und  Kupfer- 
gäoge  von  Holzappel  a  d.  Lahn^)  —  Bischof,  über  die  Entste- 
knog  der  Quarz-  und  Erzgänge^.  —  Fuchs,  Beiträge  sur  Lehre  von 


^)MolPa  Jahrbuch  der  Berg-  und  Hüttenkunde.     Bd.  lY.  Liefrg.  2. 

*)  Transactions  of  the  Rojal  Geol.  Soc.  of  Cornwall,  YoJ.  lY.  p.  I.  Theilweise 
«ueh  in  Kanten 's  Archir  f&r  Min.,  Gaogn.,  Bergb.  und  Hüttenk.  Bd.  X.  8. 
StS,  mit  Anmerkungen  Ton  r.  Dechen.       ^  Kar  Stents  Archir,  Bd.  YII.  S.  220. 

*)  T.  Leonhard  und  Bronn*«  Jahrb.  1840.  S.  489,  kurzer  Auszug  aus  Edinb. 
aeir  phil.  Joum.  Yol.  XXII.  p.  152.  ^)  t.  Leonhard  und  Broun*8  Jahrb. 
tt».  8.  96.  •)  Ann.  de  chim.  et  phys.  T.  LXVin.  8.  387.  ^)  r.  Leon- 

hard und  Bronn' s  Jahrb.  1835.  Seite  317  und  455.  *)  Rarsten«  Archir, 

Bd.  XY.  8.  137.  •)  r.  Leonhard  uud  Bronn's  Ja||^jyjM.  8.  1^- 
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den  Erzlagerstätten.  —  Gotta,  Gangstndien  oder  Beiträge  mr  Ken 
niss  der  Erzgänge.  (Bis  jetzt  ist  das  Ite  Heft  erschienen,  welches  eii 
Aufsatz  V.  Weissenbachs  iiher  Gangformationen  enthält).  —  Keil  ha 
Ghristiania's  Uebergangs-Territorium  *^.  —  Keilhan,  über  den  B 
der  Felsenmasse  Norwegens  ^^).  —  Danbr^e,  memoire  sar  les  difpal 
metalliferes  de  la  SnMc  et  de  laNorv^ge^).  —  Th.  Scheerer,  üb« 
den  Norit  und  die  auf  der  Insel  Hitteröe  in  dieser  Gebirgsart  toi 
kommenden  mineralienreichen  Granitgänge  ^).  Th.  8. 

Gangart  nennt  der  Bergmann  die  in  den  Erzgängen  das  En 
begleitenden  nicht  metallischen ,  mitunter  aber  auch  alle  diejenigen  -J 
gleichviel  ob  metallischen  oder  nicht  metallischen  —  Mineralien,  wei^ 
che  das  als  Gegenstand  des  betreffenden  Bergbaues  abgebaute  En  be^ 
gleiten.  Tk,  8. 

Garanceux,  GarancSe.  Die  Beobachtung,  dass  derKrspf 
welcher  in  so  grofser  Menge  in  der  Baumwollenfarberei  und  beii 
Zeugdruck  verwendet  wird  ^  beim  Ausfärben  seinen  Farbstoff  keine» 
weges  vollständig  abgiebt,  sondern  eine  nicht  unerhebliche  Menge  de«J 
selben  zurückhält,  gab  Veranlassung  zu  Versuchen,  diesen  Farbstofl 
welcher  sonst  nutzlos  verloren  geht,  wo  möglich  noch  in  irgend  fio^ 
'Weise  nutzbar  zu  machen.  Diese  Versuche  führten  in  neuerer  Zeü 
zu  einem  bestimmten  Resultat  durch  die  Bemühungen  von  Seh  wart  i 
und  Steiner,  welche,  der  erslere  in  Frankreich,  der  letztere  in  Eng- 
land, i.  J.  1845  ein  Patent  nahmen  auf  ein  Verfahren,  aus  den  bei'o 
Ausfärben  mit  Krapp  gebliebenen  Rückständen  ein  beim  Zeugdruck  no^h 
verwendbares  Färbematerial  darzustellen,  welches  den  Namen  Gars.n- 
ceux  oder  Garancee  erhielt  und  gegenwärtig  in  manchen  Fabriken 
dargestellt  wird.  Das  Verfahren  der  Bereitung,  bei  beiden  weseotiicb 
dasselbe,  besteht  darin,  die  Krapprückstände  durch  eine  Jbiltrirtor- 
richtung  von  der  Flüssigkeit  zu  trennen,  indem  man,  um  einer  Ent- 
mischung vorzubeugen,  etwas  verdünnte  Schwefelsäure  hinmfogt, 
sie  dann  stark  auszupressen,  wieder  gehörig  zu  zertheilen,  und  nnn  mit 
y^  ihres  Gewichtes  englicher  Schwefelsäure  zu  besprengen  und  gleicb- 
förmig  zu  mischen,  worauf  man  sie  auf  einer  in  einem  Kübel  befiadli' 
eben  durchlöcherten  Bleiplatte  ausbreitet,  und  durch  dieselbe  von  un- 
ten her  eine  bis  zwei  Stunden  lang  Wasserdampf  leitet.  Die  Schwefel- 
säure übt  dabei  dieselbe  Wirkung  aus,  viie  bei  Bereitung  des  Garan- 
ein  (s.  dieses),  und  die  Krappmasse  verwandelt  sich  in  eine  braon- 
schwarze  Substanz,  welche  man  dann  zum  Erkalten  ausbreitet,  ^rch 
Waschen  mit  Wasser  von  der  Säure  befreit,  hierauf  auspresst,  trackoet 
und  siebt.  Das  so  dargestellte  Product  findet  dieselbe  Anwendung  ^^ 
das  Garancin,  welchem  es  jedoch  im  Färbevermögen  weit  nacbteht. 
Auch  eignet  es  sich  nicht  zur  Hervorbringung  von  Schwarz,  sondero 
bedarf  dazu  eines  Zusatzes  von  Sumach  ^*).  Sekt- 

Garancin,  Garancine.    Ein  für  die  Zwecke  der  Kattundmcke- 
rei  fabrikmäfsig  dargestelltes  Präparat  aus  Krapp,  welches   den  Färb- 


*•)  G«A  nonregica.  Heft  1.     >i)  El»eBdas«lb<t.  Heft  %      *<)  Ann.  de«  utine«.  T.  fV. 
VonG.Leonhard  ins  Deutsche  flbenetzt.      ")  G&a  norregica  ron  Keil  hau.  Hef*^ 
")  Pertox,  trait^  de  Tiniprestion  de«  tistus.  T.  I.  p.  592  und  T.  IIl.  p.  J'^- 

Digitized  by  VjOOQIC 


Garancin.  335 

itofT  desselben  ih  reinerer ,  concentrirterer  nnd  leichter  ausziehbarer 
Jona  eotbält.  Seiner  Bereitung^  welche  wesentlich  darin  besteht,  dass 
MS  den  Krapp  mit  tiemlich  concentrirter  Schwefelsäure  behandelt, 
n6  diese  durch  Waschen  mit  Wasser  wieder  entfernt,  liegt  das  Prin* 
df  XU  Grunde,  sowohl  gewisse  Farbstoffe  des  Krapps,  welche  beim 
FiilieQ  mit  demselben  die  Herstellung  schöner  und  lebhafter  Farben 
mdiweren  und  dasu  umständliche  A'vivirungsprocesse  nothwendig  ma- 
cin ,  als  auch  solche  Bestandtheile  j  welche  den  nutzbaren  Farb/(toff 
^Krapps  einhüllen  und  dadurch  seine  vollständige  Ausziehung  durch 
Lofangsmitiel  verhindern  oder  erschweren  (Pflanzenfaser,  Peclin  etc.), 
tkfiU  zu  verkohlen,  iheils  in  lösliche  Producte  (Gummi,  Zucker,  ge- 
purte  Verbindungen)  zu  verwandeln,  so  dass  diejenigen  Farbstoffe 
ks  Krapps,  welche  die  durch  denselben  zu  erzeugenden  Farben  bedingen 
(frrgl.  d.Art.  Krapp)  trad  welche  durch  Schwefelsäure,  wenn  dieselbe 
licht  zu  Goncentrirt  ist  oder  bei  zu  hoher  Temperatur  einwirkt, 
ikkt  zersetzt  werden,  im  Gemenge  mit  mehr  oder  weniger  verkohlter 
hh)  veränderter  organischer  Substanz  übrig  bleiben,  welches  Gemenge 
4anii  den  Namen  Garancin  führt  Die  erste  Anregung  zur  Dar- 
stelliuig  eines  solchen  Productes  gaben  Persoz  nnd  Gaultier  de 
Clivbrj;  sie  wandtc;p  indess  nur  verdünnte  Schwefelsäure  an,  so 
dastbine  Yerkohlnng,  sondern  nur  eine  Auflösung  der  dadurch  lösba- 
reo  Stoffe  eintrat,  und  machten  keine  Anwendung  davon  im  Grofsen ; 
iie  machten  aber  auch  die  Beobachtung,  dass  sowohl  der  durch  Soda, 
wie  der  durch  Alaun  ausziehbare  Farbstoffsich  in  concentrirter  Schwe- 
Maare  ohne  Zersetzung  auflöst  und  durch  Wasser  vrieder  daraus  ge- 
fallt wird.  La  gier,  Robiqnet  und  Colin  wandten  darauf  die 
Sdwefelsänre  in  concentrirterer  Form  an  und  nahmen  i.  J.  1828  ein 
Pateot  auf  die  Ausbeutung  ihres  Verfahrens,  welches  sie  folgenderma- 
I>»  beschreiben:  der  gemahlene  Krapp  wird  zunächst  dreimal  nach 
oiaader  mit  ö  bis  6  Tbln.  Wasser  ausgezogen,  indem  man  ihn  nach 
jed«r  Ausziehung  durch  Auspressen  von  der  Flüssigkeit  befreit  nnd  ihn 
das  erste  Mal  12  Stunden  lang  mit  dem  Wasser  stehen  lässt,  damit  der 
Antheil  des  Farbestoffes,  welcher  mit  dem  Pectin  aufgelöst  oder  aufge* 
^wemmt  wird,  Zeit  habe^  sich  beim  Gewinnen  des  letzteren  virieder 
niedennscblagen  (vergl.  d.  Art.  Krapp).  Dann  wird  er  noch  feucht 
■it  %  Tbl,  Schwefelsäure,  welche  aber  vorher  mit  mehr  oder  weniger 
Wasser  vermischt  sejn  muss  (worüber  nichts  Näheres  angegeben  ist), 
^hirch  Anrühren  gleichf<>rmig  gemischt,  und  dieses  Gemisch  ungefähr 
«oe  Stunde  lang  bis  100^  erhitzt,  damit  die  Schwefelsäure  ihre  zerstö- 
rende und  auflösende  Wirkung  ausübe.  Die  Masse  wird  hierauf  durch 
^orukren  und  Auswaschen  mit  Wasser  von  aller  Säure  befreit  und 
<iaDn  ausgepresst,  getrocknet  und  gesiebt. 

Ein  wichtiger  Umstand  bei  der  Bereitung  des  Garancin,  von  wel- 
<W  das  Gelingen  derselben  wesentlich  abhängt,  ist  der  Goncentra- 
üoiugrad  der  anzuwendenden  Schwefelsäure.  Während  bei  zu  grofser 
Verdünnung  derselben  der  beabsichtigte  Zweck  natürlich  nicht  in  ge- 
Bogeodem  Maafse  erreicht  wird,  ist  bei  Anwendung  zu  concentrirter 
^re  nicht  nur  Gefahr  vorhanden,  dass  die  nutzbaren  Farbstoffe  selbst 
'^rstört  werden,  sondern  dieselbe  bildet  dann  auch  nach  Persoz  mit 
gössen  Bestandtheilen  des  Krapps  gepaarte  Verbindungen,  welche 
^  Garancin  beigemengt  bleiben  und  es  zum  Färben  unbrauchbar 
^c^CQ ,  entweder  weil  sie  den  Farbstoff  einhüllen  oder  sich  mit  dem- 
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selben  in  der  Farhebriihe  auflösen.  Die  vorhergehende  Behandlnog 
des  Krapps  mit  Wasser  soll  hauptsächlich  daxu  dienen,  Gummi,  Zucker 
und  andere  lö&liche  Stoffe,  welche  vorzüglich  leicht  solche  Verbindon- 
.gen  eingehen,  zu  entfernen.  Nach  Persoz  nimmt  man  zur  BereitoDg 
des  Garancin  auf  1  Tbl.  trocknen,  nachher  gewaschenen  Krapp  ein 
Gemisch  von  1  Thl.  englischer  Schwefelsäure  und  V«?  bis  1  Thl.  WasJ 
ser,  und  erhitzt  das  Gemenge  auf  60  bis  70^*  Welche  Wassermengd 
und  welchen  Temperaturgrad  innerhalb  dieser  Grenzen  man  anzawen^ 
den  hat,  hängt  nach  ihm  von  der  Sorte  des  in  Behandlung  genommenen 
Krapps  ab,  und  muss  für  jede  Sorte  durch  einen  mit  dem  erhaltenen! 
Garancin  angestellten  Färbeversuch  bestimmt  werden,  indem  man  das- 
selbe für  gut  erklärt,  wenn  es  dieselben  Farben  giebt,  wie  Krapp,  oiine 
den  ungeheizten  Grund  erheblich  zu  färben.  Die  letzten  Antheile  der 
Säure,  welche  durch  blofses  Wasser  nur  schwierig  zu  entfernen  sind, 
kann  man  mit  etwas  Soda  neutralisiren,  jedoch  mit  der  Vorsicht,  dass 
die  Masse  durchaus  nicht  alkalisch  wird,  wefshalbman  besser  zweifach- 
kohlensaures Alkali  anwendet.  Von  Wichtigkeit  ist  es,  möglichst  fein 
gemahlenen  Krapp  zu  nehmen,  sowohl  um  ein  gleichförmiges  Prodact 
zu  erzielen,  als  auch,  weil  gröbere  Theile  von  der  Schwefelsäure,  wo- 
mit sie  getränkt  sind,  nur  schwierig  zu  befreien  sind. 

Je  nach  der  Sorte  des  angewandten  Krapps  und  dem  Grade  von 
Veränderung,  welche  derselbe  durch  die  Schwefelsäure  erlitten  hat,  ist 
das  Garancin  von  sehr  verschiedener  Güte,  und  die  Producte  verschie- 
dener Fabriken,  ja  sogar  einer  und  derselben  Fabrik,  sind  daher  oft 
von  einander  abweichend.  Als  Durchschnitt  nimmt  man  an,  dass  1 
Thl.  Garancin  3  bis  Z%  Thl.  Krapp  ersetzen  kann,  doch  kommen 
Sorten  vor,  welche  in  ihrer  Wirkung  dem  5  bis  Tfachen,  und  wieder! 
andere,  welche  nur  dem  2  bis  2y2^2Lchen  Gewicht  an  Krapp  entspre-| 
eben,  —  Bestimmungen,  auf  welche  freilich  die  Krappsorte,  mit  wel- 
cher man  das  Garancin  vergleicht,  auch  von  wesentlichem  Einflüsse  ist, 
die  aber  zeigen,  dass  dem  Einkauf  und  der  Anwendung  des  Garancin 
stets  eine  Prüfung  auf  seinen  Wertb  vorausgehen  muss.  Diese  Pro- 
fung  geschieht  am  besten  durch  Bestimmung  seines  relativen  Färbe 
Vermögens,  indem  man  kleine  Stücke  von,  mit  den  Mordants  zu  Rothi 
Hellroth,  Violett  und  Braun  bedrucktem  Baumwollenzeuge  mit  der  w 
prüfenden  und  mit  einer  anderen  schon  hinsichtlich  ihres  Wertbes  be- 
kannten Sorte  Garancin  in  bestimmten  Gewichtsverhältnissen  ausfärbt, 
wozu  man  sich  eines  kleinen  kupfernen  Kessels  bedient,  welcher  dnrch 
sich  kreuzende  Scheidewände  in  Abtheilungen  getheilt  ist. 

Die  Farben,  welche  mit  dem  Garancin  erzeugt  werden ,  und  die 
dabei  anzuwendenden  Mordants  sind  im  Allgemeinen  dieselbm«  ^i^ 
beim  Krapp,  jedoch  lassen  sich  einige  Krappfarben,  wie  Violett  nnd 
Rosa,  nicht  leicht  mit  Garancin  in  gleicher  Schönheit  herstellen,  lo 
welcher  Hinsicht  verschiedene  Sorten  von  Garancin  sich  sehr  abwei- 
chend verhalten.  Im  Uebrigen  sind  die  Farben  von  gleicher  Lebhaf- 
tigkeit mit  denen  des  Krapps,  manche  sogar  noch  sammetartiger  nnd 
satter.  In  Bezug  auf  Dauerhaftigkeit  stehen  sie  indess  den  Krappfar- 
ben weit  nach,  indem  sie  viel  weniger  dem  Licht,  den  Seifenbädern 
und  dem  Chlor  widerstehen.  Der  Hauptvortheil ,  welchen  das  Garan- 
cin dem  Zeugdruck  bietet,  besteht  darin,  dass  bei  Anwendung  dessel- 
ben das  Färben  viel  weniger  Zeit  und  Manipulation  erfordert,  iödem 
die  Farben  sich  gleich  in  ihrer  Reiilheit   darstellen  und  das  Weifs  der 
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Ikster  wenig  eingetarbt  wird,  so  dass  zum  Aviviren  meist  eio  Kleien ' 
isd  gentigty  während  die  mit  Krapp  erzeugten  Farben  noch  durch 
[]blor,  Sa'are  und  wiederholte  Seifenbäder  avivirt  werden  müssen  t). 

Sehn. 
Gasbeleuchtung.  Geschichtliches.  Bedeutung,  ' 
)iator  und  Begriff  des  Gases.  —  Die  Beobachtung,  dass  bei  der 
Etfsetiung  der  Steinkohle  durch  Hitze  ein  brennbares  Gas  auftritt, 
irdches  zur  Beleuchtung  verwandt  werden  kann,  ist  schon  von  Dr. 
Clajton  1664,  aber  ohne  praktischen  Erfolg,  gemacht  worden. 
Die  ersten  praktischen  Versuche  in  gröfserem  Maafsstabe  sind  im  Jahre 
[786  von  Lord  Dundonald  auf  seinem  Landsitze  Culross- Abtei,  und 
(war  auf  Veranlassung  eines  damals  erschienenen  Werkes  über  die 
lockene  Destillation  der  Steinkohle  angestellt  worden.  Es  handelte  sich 
labei  ursprünglich  nur  um  die  Gewinnung  des  Theeres  als  Nebenpro- 
bet der  Coakbereitung.  Die  flüchtigen  Producte  einer  Reihe  von 
Coaköfen,  welche  zu  diesem  Zwecke  angelegt  wurde,  gingen  in  eine 
^emeiiischaftiiche  Kühlvorlage,  worin  sich  der  Theer  absetzte.  In  diese 
Forlagen  hatten  nun  die  Arbeiter  eiserne  Röhren  eingekittet  und  pfleg- 
ten das  daraus  entweichende  Gas  bei  Nacht  anzuzünden,  um  bei  der 
iirbeit  hell  zu  haben.  Auch  pflegte  seine  Lordschaft ,  als  ein  Gegen- 
lUod  der  Curiosität,  das  Gas  in  der  Abtei  selbst  zu  brennen.«  Es  wurde 
Dicbt  durch  Röhren,  sondern  in  transportabeln  Gefalsen  dabin  gebracht, 
welche  bei  den  Goaköfen  gefüllt  wurden.  Alle  diese  Versuche,  bei 
welchen  man  an  die  Möglichkeit,  das  Gas  zu  einem  allgemeinen  Be- 
leschdmgsmittel  zu  machen,  noch  nicht  gedacht  hatte,  waren  nur  iso- 
iirt  gebliebene  Vorläufer  von  der  eigentlichen  Erfindung  der  betriebs« 
Bilsigen  Gasbeleuchtung,  welche  man  einem  Engländer,  Namens  Mur- 
jocb,  verdankt  Murdoch  beschäftigte  sich  vom  Jahre  1792  an,  wo 
er  sich  io  Redruth  in  Cornwall  aufhielt ,  mit  Versuchen  über  die  Be- 
schafTenkeit  und  über  die  Quantität  der  Gase,  die  durch  Hitze  aus  der 
Steinkohle  entwickelt  werden  können,  und  setzte  diese  Versuche  bis  zum 
^>hre  17d6  fort.  Seine  Ausdauer  und  sein  Scharfsinn  wurden  erst  ge- 
krönt, als  er  Cornwall  verlassen  hatte,  und  den  ersten  gelungenen  Ver« 
fach  im  grofsen  Maafsstabe  in  der  Beleuchtung  der  B  o  u  1  to  n  -  und  W  a  1 1 '  - 
sehen  Spinnerei  ausführte.  Mit  der  Beleuchtung  dieser  Fabrik  mittelst 
Gas  im  Jahre  1798  beginnt  die  eigentliche  Geschichte  der  Gasbeleuch- 
tiing.  Man  hatte  geraume  Zeit  hindurch  dieses  neue  System  der  Be- 
bchtuog  ausschließlich  auf  Fabriken  und  ähnliche  Etablissements  an- 
g^andl,  ehe  es  in  dem  eigentlichen  bürgerlichen  Leben  Eingang  fand. 
Dies  geschah  nach  vielen  Anfeindungen  erst  14  volle  Jahre  später  mit 
<ier&führung  des  Gases  zur  Strafsenbeleuchtung  in  London  1812. 
in  Paris  wurde  die  Gasbeleuchtung  1815  durch  einen  gewissen  Wind- 
tor eingeführt.  In  dasselbe  Jahr  fallt  auch  die  Erfindung  der  Verfer- 
^D^  des  Gases  aus  Oel  durch  Tajlor. 

00  unzweifelhaft  Murdoch  der  Erfinder  der  Gasbeleuchtung  ist, 
^hat  man  ihm  doch  diese  Ehre  zu  Gunsten  eines  Franzosen,  Namens 
IcBon,  streitig  gemacht.  Dieser  Mann  hatte  die  Idee,  das  Geschäft 
^r  Heizung  und  Beleuchtung  mit  einander  zu  verbinden;  eine  Idee,  die 
^anch  in  seiner  Thermo  lampe,  d.  i.  in  einem  Apparate,  ausführte. 


OPersox,  traite  de  rünpresiion  des  tiwus.  T.  1.  p.  491   und  T.  111.  p.  315.    Po- 
Ijtechn.  Centralbl.,  neue  Folge,  Bd.  VI.  p.  857  und  361. 
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worin  Höh  xiim  Zwecke  der  Heizung  verbrannt,  und  daraus  xuglei 
Gas,  obwohl  von  schlechter  Qualität  entwickelt  wurde,  womit  er  u 
Haus  beleuchtete. 

Die  Verbreitung  der  Gasbeleuchtung  in  Städten  machte  nach  d« 
Vorgange  von  London  und  Paris  rasche  Fortschritte,  und  wird  in  ¥ 
nigen  Jahren  ihren  Lauf  um  die  civilisirte  Welt  vollendet  haben.  I 
Gasbeleuchtung  hat  gegenwärtig  eine  dreifache  hohe  Bedeutung: 

Sie  ist  1)  die  Kunst,  ein  reineres  und  schöneres  Licht  su  erxeogi 
weil  sich  die  Verbrennung  des  Gases  leichter  und  sicherer,  als  die  irgc 
eines  anderen  LeuchtstofTes  reguliren  lässt.  Sie  ist  2)  die  Kunst,  so  di« 
der  schönsten  Beleuchtung  das  gemeinste,  wohlfeilste  und  verbreitet 
Material  dienstbar  su  machen,  welches  direct  in  keiner  Weise  dasa  ^ 
braucht  werden  könne.  Sie  enthält  3)  die  Idee  der  Association,  pn 
tisch  angewandt  auf  das  Beleuchtungswesen, 

Durcb  die  darin  liegende  Sammlung  und  Concentrirung  derKrä 
bei  gleichseitiger  Theilung  der  Arbeit,  aurch  das  Abhängigmachen  i 
Beleuchtung  von  einem  geringwerthigen  Material  ist  die  Gasbele« 
tung  auch  die  wohlfeilste  Beleuchtung  geworden,  wenn  nur  eine  hi 
reichende  Ansahl  von  Theilnehmern  gegeben  ist,  um  die  etwas  hob 
Betriebskosten  gehörig  su  vertheilen.  £s  erklärt  sich  aus  diesen  Gnu 
sätaen  V09  selbst,  warum  die  Gasgewinnung  aus  allen  übrigen  Mated 
lien,  Fetten,  Harsen,  bituminösen  und  empjreumatischen  Stoffen  tb« 
>  nur  vorübergehende  Erscheinungen  waren ,  oder  doch  höchstens  n 
durch  Localverhältnisse  gerechtfertigt  erscheinen,  während  die  Gas^ 
leuchtung  aus  Steinkohle,  welche  in  Grofsbrittannien  bereits  die  1^ 
schliefsliche  ist,  besonders  durch  die  erfahrenen  und  speculativen  Bi 
ten  auf  dem  Gontinente  unaufhaltsam  vordringt 

Die  technische  Beschaffung  von  Licht  aus  der  Steinkohle  sdia 
in  der  That  die  wahre  Mission  der  Gasbeleuchtung  zu  sejn. 

Was  das  Verhältniss  des  Princips  der  Gasbeleuchtung  su  dem  ^ 
anderen  Beleuchtungsmethoden  betrifft,  so  braucht  man  sich  aar  | 
erinnern,  dass  rein  wissenschaftlich  aufgefasst,  überhaupt  keine  ainh 
Beleuchtung  als  Gasbeleuchtung  (die  Versuche  mit  der  galviniKi 
ausgenommen)  existirt.  Denn  bei  allen  Kersen  und  Lampen  gehtj 
Lichtentwickelung  von  einer  Flamme  aus,  und  eine  Flamme  ist  nic^ 
Anderes,  als  ein  brennender  Gasstrom.  Während  in  dem  brenoeoA 
Theile  des  Dochtes  das  Gas  aus  dem  Leuchtmaterial  erzeugt  und  Im 
nahe  in  demselben  Augenblicke  auch  verbrannt  wird,  so  ist  bei  der«^ 
Gasbeleuchtung  die  Erzeugung  und  Verbrennung  des  Gases  in  Ort  8^ 
Zeit  weit  von  einander  geschiedeq.  Insofern  ist  die  GasbelencbM 
gewissermafsen  ein  Rückschritt  und  die  Bemerkung  von  Dumas ^ei 
wahr,  welcher  sagt:  wenn  die  Gasbeleuchtungen  die  ursprün^ic^ 
wären ,  und  es  hätte  Jemand  nachmals  die  Kerze  oder  Lampe  erfbn(M 
worin  die  ausgedehnten  und  weitschweifigen  Operationen  der  Gasaoslalti 
gleichsam  zu  einem  Mikrokosmus  selbst  thätig  und  selbst  regnüfCB 
mit  Eleganz  und  Präcision  verschmolzen  sind,  so  würde  maneinesoki 
Erfindung  ohne  Zweifel  als  eine  ausgezeichnete  That  des  menschlich 
Geistes  aller  Orten  preisen. 

So  gewiss  aber  auch  die  Gasbereitung  aus  geläutertem  Gel,  Stea 
rin  etc.  diesem  Einwurfe  verfallen  müsste,  so  sehr  wird  doch  die  ^* 
ständlichkeit  und  der  Nachtheil  eines  sehr  grofsen  Anlagecapitals  » 
durch  gehoben,  dass  Steinkohle  und  Fettabgänge,  welche  obneVergleid 
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ger  tu  stehen  kommen,  in  das  Bereich  der  Leuchtmaterialien  her- 
eiogexogen  werden. 

Bdkanntlich  beruht  die  Lichtentwickelung  einer  Flamme  auf  der 
vDgleichxeitigen  Verbrennung  des  Kohlen-  und  Wasserstoffs ,  in  Folge 
wdcber  der  Kohlenstoff  momentan  als  ein  feiner  Niederschlag  abge- 
schieden ,  und  während  dessen  durch  den  verbrennenden  Wasserstoff 
nun  Weifsglühen  gebracht  wird. 

Es  geht  hieraus  hervor,  dass  das  Verhältniss  des  Kohlenstoffs  sum 
Wasserstoff  für  die  Leuchtfähigkeit  eines  Gases  oder  Gasgemenges 
oicbt  gleicbgülti^  sejn  kann.  Die  Leuchtfähigkeit  hängt  im  Gegen- 
tbeil  xumeist  und  so  sehr  davon  ab,  dass  ein  sonst  taugliches  Gas  erst 
dann  einen  praktischen  Werth  erhält,  wenn  von  dem  ersteren  beider 
Elapente  mehr  vorhanden  ist,  als  in  dem  Grubengase,  und  das  Ver- 
hältniss beider  sich  soviel  als  möglich  dem  des  ölbildenden  Gases  näbert. 
Das  Grubengas  (GH,)  enthält  75  Koblenstoff  auf  25  Wasserstoff; 
das  ölbildende  Gas  (Cß^  85,7  Kohlenstoff  auf  14,3  Wasserstoff.  Es 
versteht  sich  von  selbst,  dass  ein  sonst  geeignetes  Verhältniss  swischen 
Kohlen-  und  Wasserstoff  gestört  und  unwirksam  gemacht  werden  kann, 
wenn  in  dem  betreffenden  Körper  ein  Uebermafs  von  Sauerstoff  su- 
gfgen  ist  So  bei  dem  Holze,  welches  xwar,  wie  das  ölbildende  Gas, 
dem  Gewichte  nach  auf  1  Tbl.  Wasserstoff  7  Thle.  Kohlenstoff, 
aherauch  so  viel  Sauerstoff  enthält,  als  beide  zusammengenommen  betragen. 

Diese  Thatsachen  enthalten  die  Rücksichten,  welche  bei  der  Vvahl 
des  Materials  zur  Gasbeleuchtung  entscheiden  müssen. 

Man  würde  das  ölbildende  Gas  unbedingt  allen  anderen  vorziehen 
■üsien,  wenn  es  wohlfeil  genug  könnte  erhalten  werden.  Dies  ist 
oicht  der  Fall,  und  man  begnügt  sich  statt  dessen  —  gezwungen  durch 
ökonomische  Rücksichten  —  mit  dem  Gasgemenge,  welches  durch  Zer- 
scttnog  gevirisser  Stoffe  organischer  Abstammung  geliefert  wird,  insofern 
dieses  wenigstens  so  viel  Ölbildendes  Gas  enthält ,  um  die  Fähigkeit  des 
Grnhengases  umVides  zu  übertreffen.  Werden  Stoffe  der  Art  in  ver- 
schlossenen Gefafsen  einer  bestimmten  Temperatur  ausgesetzt,  so  ist 
der  Vor^ng  folgender:  Unter  Hinterlassung  eines  kohligen  Rück- 
standes (Goaks)  destilliren  flüchtige  Producte  über,  welche  sich  beim 
Abkahlen  (theils  zu  Theer,  theils  zu  einer  wässerigen  Flüssigkeit) 
verdichten;  das  Uebrige  ist  ein  Gemenge  nicht  nur  von  Gasen, 
sondern  auch  von  einem  nicht  unbeträchtlichen  Theil  sehr  flüchtiger 
Dämpfe  verschiedener  Verbindungen,  welche  selbst  in  den  erkalteten 
Oasen  als  solche  gelöst  bleiben,  ohne  sich  zu  Flüssigkeiten  zu  verdich- 
teo.  Die  Untersuchungen  des  Steinkohlentheeres  durch  Seil,  Bl au- 
ch et,  Runge,  Kidd  u.  A.  [haben  zur  Kenntniss  einer  Anzahl  fluch- 
(ig^,  Ölartiger  Producte  verschiedenen  chemischen  Verhaltens  gefuhrt, 
welche  sich  aus  dem  Theer  unter  Hinterlassung  eines  schwarzen  Pechs 
dorch  Destillation  abscheiden  lassen.  Einige  dieser  Producte  sind  Koh- 
lenwasserstoffe, wie  das  Naphthalin;  andere  haben  saure  Eigenschaften, 
wie  die  Rosol-  und  Carbolsäure;  noch  andere  sind  flüchtige  organische 
Basen.  Dahin  gehört  das  Kjanol,  CijH^N,  dessen  Identität  mit  dem 
^illn  bekanntlich  A.  W  Hoffmann  neuerdings  dargethan  hat;  fer- 
ner dasLeukol,  C^sHgN  (Hoff mann)  unddasPjrrol  oderPicolin,  nach 
Anderson  dem  Anilin  isomer,  also  C^H^N  ^). 


*)  AhhäI.  d.  Chcin.  u.  Pharm.  Bd.  LX.  S.  87  ff.  u.  Bd,  XLVH.  S.  S7  ff. 
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Das  Kjaool  und  Pjrrol  enthalten  77  Proc,,  das  Leokol  83  Pro 
KohlenstofT;  Seil  und  Blanchet  fanden  in  einem  Steinkohlen tliecn 
89  Proc.  KohlenstofT,  viele  enthalten  bis  90  >  das  Naphthalin  selb&t  9 
Proc.  Kohlenstoff,  und  verbrennen  unter  gröfserer,  momentaner  Au^ 
Scheidung  von  solchem,  als  das  ölbildende  Gas.  Es  begreift  sich  som 
leicht,  inwiefern  die  im  Gase  als  Dampf  zurückbleibenden  Antheile  dei 
selben  seine  Güte  so  sehr  erhöhen. 

Solche  Gas-  und  Dampfgemenge  —  gleich  viel,  ob  daraus  vor  de 
Anwendung  noch  schädliche  oder  unnütze  Bestandtheile  entfernt  wei 
den  —  nennt  man  Leuchtgas.  Man  hat  also  darunter  keine  beson 
dere  Verbindung,  nicht  etwa  Ölbildendes  oder  Grubengas,  sondern  viel 
mehr  ein  mechanisches  Gemisch  sehr  mannichfaltiger  Körper  zu  ver 
stehen,  theils  schwach  und  nicht  leuchtender,  theils  beim  VerbrenDfi 
stark  leuchtender  Natur,  wie  eben  das  ölbildeude  Gas  und  die  ihm  ia 
Verhalten  ähnlichen  Kohlenwasserstoffe,  denen  das  Ganze  seine  Leacbt 
(ahigkeit  verdankt. 

In  der  Praxis  hat  man  bis  jetzt,  wie  bereits  bemerkt,  vorwiegen^ 
die  Steinkohle  festgehalten.  Doch  bedient  man  sich  unter  gewissej 
Umständen  und  an  manchen  Orten  des  Harzes,  des  Erdpechs,  der  Fette 
Oele  und  des  Seifenwassers.  Das  abweichende  Verhalten  diesei 
Stoffe  schreibt  für  die  Gasbereitung,  je  nachdem  sie  auf  dem  Eioei 
oder  dem  Anderen  beruht,  verschiedene  besonders  zu  beschreibend« 
Wege  vor. 

Das  Steinkohlengas. 

Schon  die  bekannte,  sehr  grofse  Abweichung  in  der  BeschaffeoheH 
verschiedener  Steinkohlen  lässt  auf  den  ungleichen  W'erth  der  ver- 
schiedenen Sorten  für  die  Gasbeleuchtung  schliefsen. 

In  England  sind  bis  jetzt  vier  verschiedene  Sorten  zu  diesem  Zwecke 
versucht  worden,  nämlich  (nach  der  dort  üblichen  Unterscheidoog) 
Caking,  Cherrj,  Splint  und  Cannel  coal.  Der  letzteren ,  der  Cannel- 
kohle,  gebührt  erfahrungsmäfsig  entschieden  der  Vorzug.  Sie  kommt 
in  der  Grafschaft  Lancashire  im  Norden  von  England,  aber  auch  in 
der  Nähe  von  Glasgow  in  Schottland,  an  letzterem  Orte  in  3  Varietä- 
ten, Skaterig-,  Lesmahagow-  und  Monkland-Kohle  vor.  Die  chemische 
Zusammensetzung  dieser  Kohlen  ist,  nach  Dr.  R.  Thomson  und  Dr. 
Richardson  in  einer  empirischen  Formel  ausgedrückt : 

auf  1 000  Aeq.  Kohlen-, 

+Stick-4-Saaerstofr    aaflOOOAeq.  Kohlen- 
kommen: stoffkomnen: 

Caking  coal    C1J7H53NO/—  401  Acq!  Wasserst  —  456  Stickst.  +  Wa« 

serst.  +  Säuerst 
Cherrjcoal     C^iH^^NOg  —  374  »  —462 

Splint  coal     C/^,H,.NOio—  343  -  —466 

Skaterig  .  .    Cj^^^nv^NO^^  —  364  >»  —578 

Lesmahagow  C^i„HgjNOj^ — 416  »  — 609  »» 

Monkland  .    0^4^5^^018  —  408  »>  —649 

Diese  Tabelle  enthält  einige  merkwürdige  Beziehungen,  indem  sit 
zeigt,  dass  die  3  Sorten  Cannelkohle  nicht  blofs  am  wenigsten  Kohleo- 
stoff,  sondern  auch  am  meisten  Sauerstoff  enthalten.  Dieser  Nachtheil 
wird  aber  offenbar  durch  den  Betrag  des   Wasserstoffs  gehoben,  ^c'' 
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eher  durclischDittlich  hoher  ist,  als  bei  den  ührigen.  Es  scheint,  den 
beiden  letzten  Colnmnen  infolge,  die  Tauglichkeit  der  Kohlen  zur  Er- 
teogaog  Ton  Leuchtgas  nicht  sowohl  mit  dem  Wassersloffgehalt,  son- 
dern vielmehr  mit  dem  Betrage  der  flüchtigen  Elemente  zusammenge- 
nommen, in  geradem  Verhältnisse  zu  stehen.  Dieser  Punkt  wird  ein- 
ieochtend,  wenn  man  erwägt,  dass  die  Bildung  von  Gasen  im  Allge- 
meinen von  den  flüchtigen  Elementen  abhängt,  und  dass  dabei  im 
Allgemeinen  ein  Gewichts! heil  Wasserstoff  ebenso  wirksam  ist,  wie  8 
Gewichtstheile  Sauerstoff.  Die  Cannelkohle  verhält  sich  übrigens  — 
gegen  die  gewöhnliche,  obwohl  ungegründete  Annahme,  wonach  die 
wasserstoffreichste  Kohle  auch  die  backendste  ist  —  wie  eine  Sand- 
kohle. 

Die  Menge  und  Qualität  des  Gases  aus  einer  gegebenen  Menge 
Kohle  ist  nicht  blofs  von  der  Natur  derselben ,  sondern  auch  von  dem 
Gange  der  Destillation  abhängig.  Darnach  ist  die  folgende  Zusammen- 
stellung aus  einem  Berichte,  welchen  J.  Hedlej  Esq.  über  die  Periode 
von  1834 — 1837  an  das  Haus  der  Gemeinen  erstattet,  ausgezogen  und 
berechnet  worden. 


iJ 

«»€•9 

a  <B  flg 

I|i 

Anstalt,  bei 

Ort  der  Kohle. 

au 

Sil 

weicher  die  Be- 
obachtung   ffC- 
macht  wurde. 

§1 

-3| 

OO  s 

£S«- 

Deane-Kohle  von  Cum- 

fc  u    ** 

berland      .     .     . 

5T,5 

116   Litr. 

6 

Alliance    . 

Uz 

Carlisle-Kohle    (Blen- 

Comp,  in 

^•-s 

kinsopp)     .     . 

66 

71  Kilo. 

6 

Dublin. 

Ui 

Gleiche  Theile  Cannel 

und  Cardiff-Kohle 

54,5 

60      » 

4 

• 

Lump  -  Kohle    von 

s 

Westbromwich    • 

38,5 

66  Kilo. 

— 

Birmingham 

P 

Wigan-,  Cannel-,  Old- 
ham-,  Watergatg.- 

Comp. 

*S 

8| 

Kohle  gemischt  . 

56,5 

116   Lilr. 

— 

Manchester 

■0« 

Wigan-Kohle,  Grus 

49 

130      .. 

— 

Liverp.  a.  Cp. 

Wi^an-Cannel-Kohle 
Derbjshire-Kohle    . 

56,5 

— 

— 

>»       n.  Cp. 

45 

— 

— 

Leicester. 

2 

Newcastle -Kohle 

50 

— 

— 

London. 

ti 

Mittel      . 

52 

— 

— 

Eine  Tonne  (=  2240  Pfd.)  Lesmahagow-Kohle  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  destillirt,  liefert  10080  C.-F.  engl.  Gas,  welches  dem  5ten 
Theil  ihres  Gewichtes  entspricht,  %  geben  die  flüchtigen  Producte  und 
Wanderen  %  bleiben  als  Coaks  im  Rückstand.  Nach  Accum  werden 
>as  je  100  C.-F.  Kohlen  18700  bis  9200  C.-F.  Gas  erhalten,  je  nach- 
«iem  man  die  edle  Cannelkohle  oder  die  geringe  Staffordshire'sche Kohle 
anwandte.  Im  Hospital  St.  Louis  in  Paris  gewann  man  im  jährlichen 
^Mischnitt  aus  ebenso  viel  Kohlen  12300  C.-F.  Gas,  was  auf  den 
Ceotoer  Kohlen  493  C-F.  ausmacht.  Frech  tl  giebt  als  Ausbeute  700 
C.F.  an,  so  dass  die  Angaben  dem  Gewichte  des  Gases  nach  von  1 2 — 
^'  Proc.  schwanken. 
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Die  Ausbeute  ist  übrigens,  wie  schon  hervorgehoben  worden,  w< 
sentlich  von  dem  Gange  der  Operation  abhängig.  Die  Gasentwicki 
lung  ist  zu  verschiedenen  Epochen  der  Destillation  höchst  ungleicl 
Sie  betrug  bei  einer  Ssiündigen  Destillation ,  wobei  das  Feuer  gleicl 
mäfsig  fortgeschiirt  wurde,  nach  Peckston  in  der  ersten  Stunde  2( 
in  der  zweiten  15,  in  der  dritten  14,  in  der  vierten  13,  in  der  fiinilc 
12,  in  der  sechsten  10,  in  der  siebenten  9,  in  der  achten  8  Proc  di 
gesammten  entwickelten  Gasmenge.  Es  kostet  folglich  die  Entwicki 
lung  der  8  letzten  Procente  so  viel  Brennmaterial  und  Arbeitslohn,  a 
die  der  20  ersten,  und  es  ist  im  Allgemeinen  die  Gewinnung  der  kü 
ten  Antheile  Gas  um  das  Doppelte  kostspieliger,  ab  die  der  ersten. 

Eine  zweite  nicht  minder  wichtige  Frage  ist  das  Verhältniss  dt 
Güte  des  Gases  zu  dem  Gange  seiner  Gewinnnung  Zu  dem  Eade  ii 
es  passend,  zuerst  die  Bestandtheile  des  Kohlengases  im  Allgemeinen  v 
untersuchen.  Es  besteht  dieses  Gemenge  nach  Abscheidung  des  Tbec 
res  und  der  wässerigen  Flüssigkeit  aus: 

ölbildendem  Gas;  Grubengas;  Kohienoxjd;  Wassentofl 
Dämpfen  der  flüchtigen,  meist  aus  Kohlen- und  Wasserstoff  b< 
stehenden Theerölen ;  Schwefelkohlenstoff;  Ammoniak;  Schwc 
felwasserstoff;  Kohlensäure;  Cjan;  Schwefelcjan ;  schweflicht 
Säure;  Salzsäure;  Stickstoff  und  Wasserdampf.  — 

Das  Kohleuoxjd  und  ein  Theil  des  Wasserstoffs  entspringen  oho 
Zweifel  ans  der  Reaction  von  Wasserdämpfen  (der  natürlichen  Feach 
tigkeit)  auf  die  glühenden  Kohlen.  Das  Cjan  und  Ammoniak  enthalte 
den  Stickstoff  der  Steinkohlen ;  der  freie  Stickstoff  dagegen  ist  offenb;i 
der  Rückstand  der  atmosphärischen  Luft,  welche  sich  bei  dem  Beginn  de 
Destillation  in  dem  Apparate  eingeschlossen  befindet  Das  Auftretei 
der  Schwefel  Verbindungen  erklärt  sich  aus  dem  bekannten  Schwefelkief 
gehalt  der  Steinkohlen. 

Die  fünf  ersten  der  genannten  Bestandtheile  bilden  die  eigentücbi 
Masse  des  Leuchtgases,  während  alle  übrigen  zusammengenommen  nvi 
wenige  Procenle  ausmachen. 

Zwei  davon,  Kohienoxjd  und  Wasserstoff,  entwickeln  bei  ihiti 
Verbrennung  so  gut  wie  gar  kein  Licht;  das  Grubengas  in  ungenugen 
dem  Grade;  am  meisten  und  im  höchsten  Grade  das  ölbildende  6«^ 
so  dass  die  Leuchtkraft  des  Gemenges  im  Ganzen  fast  allein  von  den 
letzteren  abhängen  würde,  wenn  nicht  die  Dämpfe  der  flüchtigen  vmi 
festen  Kohlenwasserstoffe  dazu  einen  bedeutenden  und  ganz  gewiss tie 
gröfseren  Beitrag  lieferten,  als  man  gewöhnlich  geneigt  ist  anzunehmfn 
Man  kann  sich  leicht  durch  einen  Versuch  überzeugen:  Wenn  m^a 
nämlich  Wasserstoffgas  über  die  fluchtige,  ölartige  Flüssigkeit  \eiicU 
welche  bei  der  Destillation  des  Theeres  zuerst  übergeht,  so  erhält  man 
selbst  ohne  Mitwirkung  von  Wärme  ein  Gas,  welches  mit  glänseo^fii 
Lichte  verbrennt. 

Es  leuchtet  von  selbst  ein,  dass  die  Kenntnis^  von  dem  Verhaltnissl 
jener  vier  Stoffe  zu  verschiedenen  Epochen  der  Destillation ,  d.  h.  di^ 
Veränderungen,  welche  in  Bezug  auf  die  Güte  des  Gases  in  dem  ^e^ 
laufe  derselben  stattfinden,  für  den  praktischen  Betrieb  ein  hochwicblf 
ger  Anhaltspunkt  seyn  muss.  Henrj  hat  diesen  Punkt  tum  Gegend 
stand  einer  Untersuchung  gemacht,  welche  wiederholt  zu  werden  v«^ 
dient.  Er  fand,  dass  vor  der  Kirsch rothglühhitse  fast  nur  WasserdampN 
atmosphärische  Luft,  aber  wenig  Leuchtgas,  von  da  an   aber  das  letw 
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lere  rdcblicb  und  zwar  in  folgendem  YerhältniMe  seiner  Bestandlheile 
ibe^ht: 


Was- 

Dorch 

Chlor 

absorbirt 

Gru- 

Koh- 

ser- 

Stick- 

Zeh der 

Specif. 

bengas. 

lenox/d 

stoff- 

stoff. 

Anfi»inmhing. 

Gewicht. 

gas. 

•lu  100  Thin.  6m 

aus  Wigan-CanDd-Kohle. 

b  den  ersten 
Standen 

0,650 

13 

82,5 

3,2 

0 

1,3 

0,620 

12 

T2 

1,9 

8,8 

5,3 

0,630 

12 

58 

12,3 

16 

1,7 

5 

Standen 
nach 

0,500 

7 

56 

11 

21,3 

4,7 

10 

Anfang. 

0,345 

0 

20 

10 

60 

10 

Diese  Zusammenstellung  lehrt,  dass  das  Grubengas  der  vorwie- 
gende Bestandtheil  ist;  dass  der  leuchtende,  d.  h.  durch  Chlor  absorbir- 
bire  Theil  ungefähr  ^/g  beträgt,  nnd  im  Verlauf  der  Destillation  immer 
^irlicher  auftritt,  bis  er  suletzt  gänzlich  null  wird.  Sie  zeigt  ferner, 
im  gegen  Ende  der  Operation  Wasserstoff  in  auffallender  Menge  auf- 
tritt. Dieser  ungeheure  Zuwachs  von  Wasserstoff  rührt  von  der  be- 
bnnten  Eigenschaft  der  Kohlenwasserstoffe  her,  in  Berührung  mit 
floheoden  Körpern  sich  zu  zersetzen,  wie  besonders  die  Versuche  von 
Marchand  sehr  überzeugend  dargethan  haben.  Als  derselbe  Ölbildendes 
Gas  dorch  ein  glühendes  Rohr  bei  verschiedenen  Ilitzgraden  leitete ,  so 
tugte  das  austretende  Gas  auf  100  Wasserstoff  nach  einander  folgende 
toblenstoffmengen. 


Kohlen- 
stoff. 


Natur  des  Gases  und 
Temperatur. 


Kohlen- 
stoff. 


361 
325 
307 

7 


Natur  des  Gases  und 
Temperatur. 


614 
580 
533 
472 


Ölbildendes  Gas. 
Rothglühhitze. 


heilige  Weifsglühhitze. 

Grubengas. 

anhaltende  Weifsglühhitze 

(fast  reiner  Wasserstoff) 


Man  erkennt  daraus,  dass  gegen  Ende  der  Operation ,  wo  bereits 
^  gröfste  Tbeil  der  Kohle  in  glühende  Coaks  verwandelt  ist,  diese  so- 
wie die  glühenden  Wände  der  Retorte  einen  grofsen  Theil  des  vor- 
^asnrenden  Gases  unter  Absatz  von  Kohle  zersetztn  müssen.  In 
fe  That  findet  man  nach  einiger  Zeit  das  Innere  der  Retorten,  ganz 
^MÄHiders  in  der  Gegend  des  Halses,  mit  2 — 3"  dicken  Lagen  einer  Art 
Graphit  bedeckt.  Aus  den  Versuchen  von  Henrj  geht  endlich  noch 
^or,  dass  ein  gewisses  Verhältniss  zwischen  der  Güte  des  Gases  und 
*eineni  specif.  Gew.  obwaltet  Da  nämlich  das  ölbildcnde  Gas  und 
<Jie  Dämpfe   der    ihm  ähnlich  wirkenden  Kohlenwasserstoffe    nahe  die 
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Dichte  der  Luft  besitzen,  so  iduss  das  Leuchtgas  auch  um  so  schwer«] 
sejn,  je  mehr  es  davon  enthält.  Die  vorstehenden  Tbatsachen  gebet 
dem  Praktiker  hinreichende  Anhaltspunkte  zu  seinem  Verfahren.  Du 
beste  Ausbeute  wird  gewonnen,  wenn  man  die  Kohle  so  trodven  ali 
möglich  anwendet,  sie  unmittelbar  fin  die  bereits  kirschrothgliiheDdei 
GetaTse  bringt,  die  Temperatur  der  maTsigen  Glühhitze  so  gleicbmäfsij 
wie  möglich  zu  erhalten  sucht,  und  die  Operation  sogleich  abbricfat 
wenn  die  Menge  und  Güte  des  Gases  aufhört,  Arbeit  und  Brennstofl 
zu  bezahlen. 

Wir  gehen  nun  zur  Beschreibung  der  Gasanstalten  und  ihrer  ein 
zelnen  Theile  über. 


Die  Retorten. 

Die  zur  Zersetzung  der  Kohlen  dienenden  Gefafse  heifsen  in  dei 
Kunstsprache  »Retortentc.  Ursprünglich  kannte  man  nur  eiserne,. jeti 
hat  man  dagegen  vielfach  thönerne  Retorten.  Die  eisernen  Retortei 
sind  7'  lange,  hinten  geschlossene,  vorn  offene  Röhren  von  1 '  Durcbmes 
ser  und  wenigstens  V  Stärke.  Das  hintere  Ende  ist  mit  einem  kurxei 
starken  Zapfen,  das  vordere  Ende  mit  einer  Verlängerung  von  ded 
Querschnitte  der  Reporte  versehen,  welcher  abgeschraubt  und  gewccb 
seit  werden  kann.  Dieser  Theil,  welcher  der  Hals  genannt  wird,  wirdver 
mittelst  Schrauben  und  Plantschen  an  den  Körper  der  Retorte  befestigt 
und  liegt  in  der  Brostmauer  des  Ofens,  aus  der  er  zum  Theil  noch  her 
vorsieht  Man  giefst  den  Körper  und  Hals  der  Retorte  deshalb  ab  zwe 
getrennte  Stücke,  weil  der  Körper  sehr  stark  dem  Abbrande  unterliegt 
und  viel  früher  unbrauchbar  wird,  als  der  Hals.  Da  man  die  Retort« 
täglich  mehrmals  entleeren  und  beschicken  muss,  da  dieses,  wenn  mal 
nicht  zu  viel  Gas  verlieren  will ,  sehr  rasch  gehen ,  und  da  endlich  dii 
Oeffnung  derselben  inzwischen  vollkommen  gasdicht  schliefsen  mxa& 
so  hat  man  ihm  folgende,  zugleich  bequeme  und  sichere  Einrichtoog  ge 
geben,  Fig.  34  und  35. 

Der  Hals  ist  vom  offen  und  mit  einem  didi 

schliefsenden,  aber  leicht  zu  lösenden  und  an 

zulegenden  Deckel  d^  Fig.  34,  versehen,  welche 

vermittelst  der  Schraube  o?  und    des  Bugd« 

befestigt  wird.     Letzterer  kann  mittelst  eine 

Gelenkes  am  einen,  und  eines  Stiftes  am  an 

deren    Ende    zurückgelegt,    oder  fest  an  dii 

Retortenmündung  angesteckt  werden.    R'ii< 

der    Retorte    und    des    Deckel 

sind    ventilartig   gegen  einande 

abgeschrägt;     streicht    man   nai 

zwischen  beide  schrägen  Flächei 

Thon,  setzt  den  Deckel  auf,  «n< 

legt    den    Bügel  an,    so   ist  da 

Ganze  in  wenigen   Augenblickei 

durch  Drehung  der  Schraube  laft 

dicht    geschlossen.      Statt  dcssei 

bedient  man  sich  auch  wohl   zweier  gebogener  Hebel,  Fig.  35,  weicht 

■"-      Anziehen  des  Ringes  n,  mit  ihren  Knieen  den  Deckel  anpressen 


Fig.  35. 
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In  jedem  Falle  ist  der  Hals  mit  einem  angegossenen  weiten  Rohrstücke 
h  versehen. 

Die  Destillation  würde  am  vollkommensten  vor  sich  gehen,  wenn 
die  ganxe  Kohlenbeschicknng  gleichzeitig  von  der  Glühhitxe  getrofTen 
wurde«  Dies  ist  in  der  Wirklichkeit  nie  der  Fall,  weil  die  in  der  Mitte 
übenden  Kohlen  erst  dann  von  der  Hitze  erreicht  werden,  wenn  die 
20  der  Wand  befindlichen  bereits  zersetzt  sind.  Hierbei  ist  die  Form 
oder  vielmehr  der  Querschnitt  der  Retorten  vom  allergröfsten  Einflnss. 
Am  gewöhnlichsten  ist  dieser  kreisförmig;  besser  jedoch,  weil  er 
viel  mehr  Wandfläche  bietet,  ist  der  elliptische  Querschnitt.  In  einer 
elliptisch  geformten  Retorte  ruhen  die  Kohlen  nicht  nur  auf  einer  brei- 
teren Unterlage,  und  bilden  eine  weniger  dicke  Schicht,  sondern  em- 
pfangen auch  mehr  Hitze  von  oben  her,  weil  sie  der  entgegengesetzten 
Wand  um  ein  Bedeutendes  näher  liegen.  .  Man  hat  auch,  obwohl 
seltener,  elliptische  Retorten  mit  einwärts  gewölbtem  Boden  ge- 
braucht 

Die  weitere  Einrichtung  der  Retorten,  ihre  Lage  und  gegenseitige 
Stellung,  sowie  die  Einrichtung  der  Feuerung  derselben,  welche  ge* 
wohnlich  5  Retorten  gemeinschaftlich  ist,  sind  aus  den  nachstehenden 
Abbildungen  ersichtlich.  Fig.  36  und  37  ist  der  senkrechte  Durch- 
schnitt, Fig.  38  die  vordere  Ansicht  des 

Retortenofens. 
Fig.  36. 
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Fig.  37. 


Fig.  38. 


Jeder  Ofen  hat  3  Feuerungen;  a  ist  die  Heitthiire,  c  der  Ko^^ 
und  h  der  Aschenfall;  d  sind  3  Gewölbe,  welche  qaer  über  jeden  Fener- 
raum  gehen,  und  die  Flamme  theilen,  e  ist  ein  grofses,  die  Retor- 
ten rr  überspannnendes  Gewölbe  oberhalb ,  woran  sich  die  Flamme 
bricht,  um  seitwärts  su  entweichen.  Die  Gasleitungsröhren  erhebeo 
sich  neben  einander  über  den  Ofen,  um  hinter  einem  waagerecht  gela- 
gerten weiten  Rohre,  der  sogenannten  Vorlage,  aufzusteigen,  und  end- 
lich gerade  über  derselben  sich  herabkrümmend,  in  diese  bis  nahe  auf 
den  Boden  einzutauchen.  Da  nun  diese  Vorlage  i  innerhalb  mit  Tbeer 
gefüllt  ist,  so  sind  dieMündungen  von  M  gesperrt,  und  die  unmittelbare 
Verbindung  zwischen    den   einzelnen  Retorten  aufgehoben.     Ist  daher 
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o'ae  sam  Beschicken  etc.  geöfTnet,  so  hat  dies  auf  den  Gang  der  ande- 
ren nicht  den  mindesten  Einflnss.  In  i  trennt  sich  der  meiste  Theer 
Tom  Gas,  welches  dann  durch  /  weiter  geht,  während  jener  durch 
du  gebogene  (damit  i  stets  halbvoll  bleibt)  Rohr  m  durch  n  nach  einem 
in  die  £rde  gegrabenen  Theerbehälter  abläuft.  Durch  k  kann  i  ganz 
entleert  werden. 

Die  Retorten  werden  in  diesen  Oefen,  ihrer  bedeutenden  Stärke 
ungeachtet,  sehr  rasch  zerstört,  welches  theils  dem  Schwefelgehalte  der 
Stankohle,  am  meisten  jedoch  dem  Abbrande  durch  die  in  den  Ofen 
einströaiende  Luft  sugeschrieben  werden  muss.  Dieser  letztere  ist  so 
bedeutend,  dass  sich  der  Glühspan  in  3 — 4  Linien  dicken  Schichten 
abschieferU  Einigermafsen  trägt  su  diesem  raschen  Durchfressen  auch 
der  bereits  erwähnte  Graphitabsatz  bei.  Er  bildet  Schichten  von  ver- 
schiedener Beschaffenheit,  deren  specif.  Gew.  nach  der  Wand  zu  von 
1,7  bis  2,3  wächst,  und  die  an  dieser  Stelle  durch  Cementation  gegen 
2  Proc.  Eisen  aufnehmen.  Sie  sind  zum  Theil  so  hart,  dass  sie  geschlif- 
fen werden  können,  und  am  Stahle  Funken  geben.  Am  meisten  wer- 
den die  Retorten  bei  dem  Nachschüren  durch  den  Luftstrom  angegriffen, 
welcher  bei  dem  Oeffnen  der  Heizthüren  in  den  Ofen  stürzt 

In  den  gröfseren  Gasanstalten  hat  man  natürlich  eine  grofse  An- 
zahl Oefen,  wie  der  abgebildete,  nothwendig.  Sie  sind  in  langen  Rei- 
hen so  neben  einander  gebaut,  dass  die  Seitenwände  je  zweien  gemein- 
schaftlich sind,  und  die  Feuerungen,  Retortenmündungen  und  die  Vor- 
lagen in  einer  einzigen  langen  Fronte  liegen,  welche  70 — 100  Retorten 
niafasst.  Dieser  Fronte  gegenüber  auf  der  geplatteten  Sohle  an  der 
Rückwand  sind  die  Feuerungs-  und  Gaskohlen  in  getrennten  Haufen 
aufgeschichtet.  Zwischen  den  Kohlen  und  der  Oifen-Fronte  läuft  ein 
freier  Zwischenraum  für  die  Arbeiter  hin.  Diese  Disposition  macht  die 
Bedienung  der  Retorten  bequem  und  zeitersparend.  Die  Einrichtung 
ist  so  getroffen,  dass  die  verschiedenen  Retorten  immer  in  ungleichen 
Perioden  der  Destillation  begriffen  sind;  während  eine  Anzahl  in  vollem 
Gange  steht,  ist  die  Gasentwickelung  bei  anderen  gerade  in  ihrem  Be- 
ginnen, und  wieder  andere  (wie  die  beiden  oberen  der  Fig.  38)  sind 
nun  Entleeren  und  Beschicken  geöffnet 

Das  Ausziehen  der  Coaks  —  welche  theils  unmittelbar  gelöscht 
und  sonstig  verwandt,  theils  noch  glühend  zum  Nachschüren  benutzt 
Verden  —  geht  sehr  rasch  vor  sich.  Dagegen  mngbeidem  Beschicken 
der  Retorten,  selbst  bei  gröfster  Kraft  und  Geschicklichkeit  des  Arbei- 
ters, immer  so  viel  Zeit  verloren,  dass  die  ersten  Schaufeln  voll  Kohle 
bereits  Gas  und  Theer  entwickelten,  pnd  dem  Arbeiter  als  eine  mäch- 
tige Flamme  entßegenspieen,  ehe  die  letzten  Schaufeln  eingetragen  wa- 
ren. Dieses  Veriustes  und  dieser  Unbequemlichkeit  ist  man  überhoben, 
idt  man  (ur  diese  Operation  ein  passenderes  Werkzeug  eingeführt  hat. 
Es  besteht  in  einer  grofsen  Schaufel,  welche  bis  auf  die  Dimensionen 
<leiien  gleicht,  womit  man  beim  Botanisiren  die  Pflanzen  auszustechen 
pflegt  Sie  ist  von  starkem  Eisenblech  von  gleicher  Länge  mit  den 
Retorten,  genau  nach  dem  Querschnitte  derselben  gebogen,  und  folg- 
Kch  halb  cjlindrisch  mit  einem  langen  Stiele  und  Quergriffe  versehen. 
Diese  Schaufeln  werden  in  der  Zwischenzeit  mit  der  nöthigen  Be- 
schickung versehen,  die  sie  gerade  fassen,  und  liegen  bereit.  Sobald 
<lie  Coaks  ausgeräumt  sind,  wird  die  Schaufel  von  drei  Arbeitern  gefasst, 
Ton  denen  zwei  mittekt  eines  untergeschobenen  Eisenstabes  die  Last  tra- 
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gen,  während  ein  dritter,  gleichsam  als  Steaermann,  den  Quergril 
fasst«  In  dieser  Weise  ist  ein  einziger  Ruck  hinreichend,  um  sie  ihn 
ganzen  Länge  nach  in  die  geöffnete  Retorte  einzuschieben,  worauf  si 
der  Steuermann  durch  rasches  Umkehren  entleert,  und  mit  seinen  G< 
hülfen  zurückzieht.  In  dem  nächsten  Augenblicke  wird  der  bereit  g< 
haltene  und  mit  Kitt  bestrichene  Deckel  aufgesetzt  und  festgeschrobe^ 
Auf  diese  Weise  gelingt  es,  die  Retorte  in  demselben  Momente  i 
schliefsen,  in  welchem  die  Gasentwickelung  beginnt. 

Der  starke  Abbrand  der  eisernen  Retorten,  die  daraus  folgen«] 
Störung  im  Betrieb ,  und  Materialverluste  haben  die  Veranlassung  zu 
Erfindung  der  thönernen  Retorten  gegeben,  welche  von  Grafton  eiij 
geführt  wurden ,  und  in  den  letzten  Jahren  in  Grofsbrittannien  ein 
grofse  Verbreitung  erlangt  haben.  Sie  besitzen  die  Länge  der  cisernd 
Retorten  und  haben  einen  /^  ^  formigen  Querschnitt,  meist  mit  flachen 
zuweilen  auch  mit  schwach  einwärts  gebogenem  Boden.  Der  Hals  diese 
Retorten  ist  nach  wie  vor  yon  Eisen,  von  derselben  Einrichtung,  nnj 
mit  dem  Unterschiede,  dass  er  nach  der  Retorte  geformt ,  und  nicht  ai 
dieselbe  angeschraubt,  sondern  aufgeschoben  und  verkittet  wird.  Md 
hat  sie  anfangs  aus  ringförmigen  Elementen  zusammengesetzt;  sie  wer* 
den  aber  gegenwärtig  tm  Ganzen  gearbeitet,  und  sind  vielleicht  dij 
gröfsen  Arbeitsstücke,  welche  in  der  gesammten  Töpferei  vorkommei^ 
Einen  hohen  Grad  von  Vollkommenheit  hat  diese  Fabrikation  nntej 
anderen  in  der  Werkstätte  von  J.  Co  wen  bei  Newcastle  am  Tfn< 
erreicht.  Die  Thonretorten ,  welche  durchweg  viel  geräumiger  und 
weiter,  folglich  auch  gröfser  und  schwerer  sind,  als  die  eisernen,  wfp 
den  daselbst  entweder  aus  freier  Hand  nach  einer  Leere,  oder  nach  einen 
patentirten  Verfahren  mit  Maschinen  geformt,  deren  Einrieb  tu  ng  aus  det 
Fig.  39,  40  und  41  hervorgeht. 

Fig.  39.  Fig.  40. 


Fig.  41. 


Die  zu  einer  Retorte  erforderliche  Thonmasse  findet  sich  in  einem 
eisernen  Cjlinder,  a,  eingeschlossen  und  wird  darin  durch  den  Druck 
einer  hydraulischen  Presse,  welche  vermittelst  der  Stäbe  äää,  die  aof 
die  bewegliche  Platte  gg  wirken ,  mit  einer  bedeutenden  Gewalt  i«- 
sammengepresst,  in  Folge  welcher  sie  langsam  durch  die  Mündung ' 
auf  der  entgegengesetzten  Seite  hervorquillt.  Diese  Mündnng  »s* 
z^**"^  förmig  ausgeschnitten   und  formt  die  äufsere  Oberfläche  der  ne- 
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lorte,  während  die  innere  Oberfläche  von  dem  ebenfalls  /''^  förmig 
gestalteten  Kopfe  c  des  Doms  oder  Stempels  d  geformt  wird,  welcher 
his  so  einer  gewissen  Strecke  in  die  Mündung  i  frei  hineinragt.  Der 
Unterschied  »wischen  der  Weile  von  i  nnd  der  Dicke  von  c  giebt  die 
Stärke  der  Retorte.  Bei  dem  Beginne  der  Formung ,  welche  mit  der 
fitIdoDg  der  Rüclcwand  n  anfangt,  ist  die  Mündung  mittelst  einer  an- 
gcschrobenen  Eisenplatte  geschlossen,  so  dass  durch  das  erste  Vornicken 
4es  Thones  zwischen  der  Yorderfläche  von  c  nnd  der  eisernen  Schluss- 
platte eine  Thonschicht  eingepresst  wird ,  welche  die  Rückwand  n  bil- 
det Hierauf  wird  die  Schlussplatte  weggenommen,  wo  sich  denn  unter 
fortgesetztem  Drucke  der  Presse  die  Retorte  formt,  wie  Fig.  41  dar- 
stellt. Sie  wird  von  einer  Bretterunterlage  aufgenommen,  und  wenn  sie 
die  hinreichende  Lange  hat ,  mit  Draht  abgeschnitten,  worauf  die  Ope- 
ration von  Neuem  beginnt. 

Von    Zeit    zu   Zeit    virird   die  Platte  g  mit  den  Stangen  hhh  (für 
welche  besondere  Oeffnungen  in  der  Bodenplatte  j^  angebracht  sind)  zu- 
rickgezogen  und  der  verbrauchte  Thon  in  dem  Gjlinder  a  durch   die  ' 
OefTouDg  b  ergänzt;  e  dient  zur  Befestigung  des  Domes  d. 

Bei  der  bedeutenden  Masse  und  der  unregelmäfsigen  Form  dieser 
Retortenkörper  ist  die  Gefahr  des  Reifsens  im  Feuer  sehr  grofs,  und 
kann  nur  durch  ein  möglichst  langsames  Trocknen  und  Brennen  (der 
Brand  dauert  14  Tage),  so  wie  durch  eine  passende  Beschaffenheit  ih- 
rer Masse  beseitigt  werden.  Diese  Beschaffenheit  wird  erzielt^  wenn 
die  Masse  durch  einen  gewissen  Grad  von  Porosität  gegen  die  Ausdeh- 
nnog  und  Zusammenziehung  weniger  empfindlich  gemacht  wird.  Nach 
dem  Patente  von  Co  wen  wird  dieser  Zweck  vollständig  erreicht,  wenn 
man  dem  feuerfesten  Thon,  woraus  die  Masse  besteht,  eine  gewisse 
Quantität  Sägespäne,  Steinkohlen-  oder  Coakpulver  zusetzt  Die  Re* 
lorten  verlieren  zwar  dadurch  etwas  an  Gasdichtigkeit,  doch  wird  die- 
iclbe  bei  dem-Gebrauche  sehr  bald  durch  den  Graphitabsatz  wiederher- 
gestellt. Die  Einrichtung  derOefen  ist  nicht  gerade  wesentlich  von  der 
vorhergehenden  verschieden. 

i  Nach  einem  Patente  von  Groll  gewährt  es  einen  wichtigen  Vor- 
theil,  wenn  man  thönerne  und  eiserne  Retorten  in  demselben  Ofen  ver- 
bindet, und  zwar  so,  dass  die  Hitze  die  thÖnernen  zuerst  und  später  die 
eisernen  trifft.  Bei  einer  solchen  Disposition  soll  man  mit  12  Gwthln. 
Coak  als  Feuermaterial  auf  100  Gwthle.  Gaskohle  ausreichen. 

in  der  Regel  rechnete  man  bei  den  früheren  Einrichtungen  auf  100 
Thie.  zu  destillirender  Kohle,  50  Thle.  Feuerungskohle.  Im  Hospital 
St  Louis  in  Paris  ergab  sich  nach  einem  gröfseren  Durchschnitte  ein 
Verbältniss  von  56  Thln.  Brennmaterial  auf  100  Thle.  der  destillirten 
Ga&kohle.  In  den  grofsen  ^'^ förmigen  Retorten  kann  man  in  der 
Stunde  einen  Centner  Kohlen  abtreiben ,  wozu  nur  23 — 25  Pfd.  Coaks 
nölhig  sind. 

Bei  ^em  bestehenden  Gange  der  Destillation,  wie  er  allgemein 
üblich  ist,  ist  und  bleibt  es  ein  grofser  Nachtheil,  dass  die  letzten  An- 
theile  Gas  sieb  unter  Umständen  bilden,  unter  denen  sie  gleich  bei 
ibrcm  Auftreten  wieder  zersetzt  werden  müssen.  Um  denjenigen  An- 
tbeil  der  Beschickung,  der  das  Gas  abgegeben  hat,  sogleich  aus  dem 
Bereiche  des  Feuers  zu  bringen  (dies  ist  nämlich  die  Aufgabe),  hat  man 
drehbare  Retorten  vorgeschlagen,  oder  solche,  in  welchen  sich  die  Be- 
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schickling  langsam  bewegt;  aber  alle  diese  Erfindungen  sind  in  künst 
lieb,  und  bis  jetzt  in  die  Praxis  nicht  übergegangen. 

Die  Condeasation. 

Die  entwickelten  flüchtigen  Prodncte,  ein  Gemisch  von  Wassfr 
und  Theerdämpfen  und  von  Gas  gelangen  zuerst  in  die  Verdichter  odei 
Kühlgefafse ,  um  die  beiden  ersten  Bestandtheile ,  so  weit  als  bei  dei 
gewöhnlichen  Temperatur  möglich  ist,  abzuscheiden.     Eine  sehr  g^ 


Fig.  42. 


wohnliche  EinrichtQn| 
ist  in  Fig.  42  abgebildet i 
sie  besteht  aus  einem 
eisernen  Kasten  mit  6' 
nem  zweiten  Boden  ab, 
der  mit  Wasser  erfülle 
obere  Raum  A  enthüll 
zugleich  die  Röhrenlei- 
tung in  mehren  Joch 
biegungen,  von  dend 
jede  einzelne  luft-  vni 
wasserdicht  auf  ab  auf 
gezogen  ist  Der  uo^ 
tere  Raum  ist  durch  { 
Platten  oooo  in  eben  s( 
viele  Zellen  getheilt,  it 
denen  sich  die  verdich- 
teten Flüssigkeiten  hij 
zur  Höhe  n  n  ansam* 
mein,  und  dann  dord 
das  gesperrte  Rohr  /  abzuflielsen.  Durch  d  strömt  dem  Apparat  kalte 
WasS^er  zu,  durch  e  wird  ihm  das  warmgewordene  entzogen;  das  Ga 
selbst  verfolgt  bei /seinen  weiteren  Weg;  t  dient  zum  Ablassen  de 
Theeres. 

Neuerdings  hat  man  ein  anderes,  obwohl  ähnliches,  docl 
viel  voUkommneres  Sjstem.  Aus  den  bereits  beschriebenen  Yorlagei 
(i  Fig.  36)  streicht  das  rohe  Gas  zuerst  durch  eine  Säule  von  Coaks,  Ii 
einem  weiten  eisernen  Gefäfse  aufgeschichtet,  woselbst  es  gleichsao 
filtrirt,  und  von  den  mechanisch  fortgerissenen  Theertheilchen  befrei 
wird.  Von  hier  aus  geht  es  erst  in  den  Kühlapparat  (Condenser  de 
Engländer). 

Diese  Condensers  sind  gusseiserne,  liegende,  viereckige  Kasten,  51 
und  mehrere  Fufs  lang,  und  vermittelst  Scheidewände  in  eine  Reibe  ge 
gen  einander  abgeschlossener  Kammern  abgetheilt.  In  der  Mitte  jede 
Kammer  geht  eine  Zwischenscheidewand,  aber  nicht  bis  auf  den  Bodei 
nieder»  so  dass  zwei  gleiche  communicirende  Abtheilungen  entstehet 
Das  Gas  streicht  aus  der  vorderen  Abtheilung  abwärts  um  diese  Zwi 
schenwände  herum,  und  dann  aufwärts  in  die  folgende  Abtbeilung 
Der  Uebergang  von  einer  Kammer  in  die  andere,  oder  was  dasselbe  ist 
von  der  zweiten  Abtheilung  der  vorhergehenden  in  die  erste  Abtheiliini 
der  nachfolgenden  Kammer  geschieht  durch  ein  Röhrenjoch ,  d.  h.  iw< 
aus  der  DecKplatte  des  Condensers  senkrecht  aufsteigende,  gusseisern 
Röhren,  welche  durch  ein  halbkreisförmiges  Stück  mit  einander  ver 
bunden    sind.     Um    eine  Wand  zu  ersparen,    sind  zwei  solcher  Con 
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deosers  sdtläogs  zasammengekappelt ;  die  gemeinschaftliche  Deckplatte 
tragt  folglich  aoch  eine  Doppelreihe  Joche  und  bedeckt  zwei  Reihen 
Kammern.  Das  Gas  strömt  durch  die  eine  Reihe  hin,  darch  die  an- 
dere sariick. 

Auf  jedes  Röhrenjoch  fliefst  oben  ein  dünner  Wasserstrahl ,  der 
sich  ausbreitet,  und  die  Röhren  umhüllend  hinabrinnt.  Alle  diese  Was- 
serstrahlen sammeln  sich  auf  der  Deckplatte,  zn  einer  etwa  2  Zoll  ho- 
ben Schicht  (die  Platte  ist  zu  dem  Ende  mit  einem  Rande  versehen), 
fon  welcher  das  warmgewordene  Wasser  nnnnterbrochen  abfliefst. 
Der  verdichtete  Theer  sammelt  sich  am  Boden  der  Kammern,  und  wird 
f  on  da  in  die  Cisterne  abgelassen. 

Aas  den  Condensers  und  dessen  Yorapparaten ,  welche  gewisser- 
maafsen  die  mechanische  Reinigung  des  Gases  bewerkstelligen,  tritt  das 
Gas  in  die  Apparate,  welche  zur  chemischen  Reinigung  bestimmt 
sind. 

Die  Bestandtheile  des  rohen  abgekühlten  Gases,  lassen  sich  unter  3 
Gesicht5punkte  bringen :  die  eigentlich  leuchtenden ,  die  positiv  schäd- 
lichen und  die  indifferenten,  welche  die  Leuchtkraft  des  Gases  gleich- 
sam Tcrdünnen,  und  zum  Theil  die  Hauptmasse  des  Gases  ausmachen,  zum 
Theil  nur  in  ganz  geringen  Mengen  vorhanden  sind.  Das  chemische  Ver- 
halten derjenigen  Bestandtheile,  welche  nichts  zur  Lichtentwickelung 
beitragen,  ist  von  der  Art,  dass  einige  —  und  zwar  diejenigen,  die  ge- 
rade die  Hauptmasse  ausmachen,  Kohlenoxjd,  Wasserstoff,  Stickstoff 
—  sich  auf  keine  Weise  aus  dem  Gas  entfernen  lassen.  Nur  die  Am- 
moniak- ,  die  Schwefel  •  und  Gyanverbindungen  bieten  Eigenschaften 
dar,  mittelst  welcher  sie  ohne  Schwierigkeit  bei  dem  Betrieb  im  Gro- 
fsen  beseitigt  werden  können.  Was  man  die  chemische  Reinigung  des 
Gases  nennt,  ist  also  keineswegs  eine  Entfernung  aller  derjenigen 
Stoffe,  welche  die  Güte  des  Gases  Jbeeinträchtigen;  sondern  vielmehr 
die  Abscheidung  einiger  derjenigen  Stoffe,  welche  dazu  bequeme  Ei- 
genschaften bieten.  Diese  Abscheidung  hat  bei  einigen  Bestandtheilen 
den  Zweck,  sie  zu  beseitigen,  weil  sie  schädlich  sind,  wie  der  Schwefel- 
wasserstofT  und  seine  Verbindungen,  welche  bei  der  Verbrennung  schwe- 
felige Säure  bilden,  die  beim  Einathmen  beschwerlich  fallt;  oder  sie 
hat  den  Zweck,  diese  Bestandtheile  zu  gewinnen,  weil  sie  nützliche  Ne- 
benproducte  sind,  wie  das  Ammoniak. 

Anfanglich  hat  man  vorzugsweise  die  Beseitigung  des  Schwefel- 
wasserstoffes  im  Auge  gehabt,  und  dazu  das  nahe  liegende  und  sehr 
wohlfeile  Mittel,  den  Kalk,  gewählt,  und  zwar  als  Kalkmilch,  in  dem 


Fig.  43. 
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Fig.  43  abgebildeten 
Apparate  angewandt. 
An  den  Deckel  des  äu- 
fseren  Gefäfses  ist  ein 
tief  in  den  Raum  für  die 
Kalkmilch  a  eintauchen- 
der trichterartiger  An- 
satz gasdicht  befestigt, 
der  sich  unten  erweitert. 
Das  daselbst  eintretende 
Gas  drückt  die  Kalk- 
milch vor  sich  her  bis 
zur  Tiefe  dieser  Erwei- 
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terung,  wo  es  darch  die  siebartige  Darchlöchemng  derselben  in  kleinen 
Blasen  durcb  die  Kalkmilcb  entweicht  Der  Weg,  den  eine  gerade 
aufsteigende  Blase  zurücklegt ,  ist  für  eine  vollständige  Reinigung  bei 
weitem  zu  kurz,  man  sucht  ihn  deshalb  mit  Hülfe  des  Rührapparats  b 
zu  verlängern.  Die  Axe  desselben  dreht  sich  unten  in  einer  Pfanne, 
oben  in  einer  Stopfbüchse  vermittelst  eines  Getriebes  und  trägt  über 
dem  Boden  die  Flügel  c^  welche  die  Kalkmilch  ununterbrochen  ia  dre- 
hende Bewegung  versetzen.  Dadurch  werden  einerseits  die  Kalktbeilc 
gezwungen,  gehörig  schwebend  zu  bleiben  und  andererseits  die  Gasbla- 
sen genöthigt,  langsam  in  langen  schraubenförmigen  Linien  aufzusteigee. 
Das  mit  dem  Hauptgefafse  verbundene  Nebenrohr  d  macht  es  möglidi, 
den  Apparat  zu  entleeren  und  zu  beschicken,  ohne  ihn  auseinander  xo 
nehmen. 

Obgleich  die  Kalkmilch  den  Schwefelwasserstoff  des  Gases  sebr 
vollständig  absorbirt,  so  ist  doch  dieser  Apparat  mit  augenscheinlichen 
Nachtheilen  verknüpft:  er  erfordert  eine  besondere  bewegende  Kraft, 
bietet  dem  Gase  einen  Druck  von  20  und  mehr  Zoll  Wasser,  welcher 
das  Dichthalten  aller  rückwärts  gelegenen  Apparate  bedeutend  erschwert^ 
und  lässt  endlich  alles  Ammoniak  frei  in  dem  Gase  zurück.  Durch  den 
Vorschlag  von  Darcet  —  das  Gas  mitteist  einer  archimediscbeo 
Schraube  durch  die  Kalkmilch  zu  treib<*n  — ,  wird  zwar  der  Druck, 
aber  nicht  die  anderen  Uebelstände  gehoben. 

Dieser  schädliche  Druck  wird  ohnehin  viel  einfacher  und  ohne  me- 
chanische Hülfsmittel  durch  die  sogenannten  trockenen  Kalkreiniger 
umgangen ,  in  welchen  das  Gas ,  statt  durch  Kalkmilch ,  durch  einige 
Schiebten  Kalkhjdrat  streicht,  welches  mit  wenig  Wasser  zu  einem 
feuchten  Pulver  angemacht  ist. 

Durch  die  trockenen  Kalkreiniger,  welche  zuerst  von  Be- 
rard  eingeführt  wurden,  wird  das  Ammoniak  eben  so  wenig  abgeschie- 
den, als  durch  die  nassen.  Es  folgten  daher  nach  einander  mehrere  Vor- 
schläge, welche  die  gleichzeitige  Abscheidung  des  Ammoniaks  und  der 
damit  verbundenen  Stoffe  bezweckten.  So  rieth  P^irot  das  in  den 
Kattunfarbereien  abfallende  schwefelsaure  Bleioxjd  als  Reinigungsmittel 
zu  verwenden.  Es  entsteht  alsdann,  hauptsächlich  durch  den  Schwefel- 
wasserstoff Schwefelblei,  während  die  Schwefelsäure  das  Ammoniak 
zurückhält. 

Dieselbe  Idee,  mittelst  eines  neutralen  Metallsalzes  einzuwirken,  bat 
Mall  et  gehabt,  welcher  das  schwefelsaure  Manganoxjdul,  das  beinahe 
als  werthloses  Salz  in  den  Bleichkalkiabriken  abfallt,  oder  auch  den  sebr 
wohlfeilen  Eisenvitriol  vorschlug.  Die  Anwendung  dieser  Salze,  welche 
gelöst  sein  müssen,  erzeugt  zwar  einigen  Druck,  doch  gewähren  sie 
eine  genügende  Reinigung,  und  es  könnte  Schwefelwasserstoff  nur  io 
dem  Falle  entgehen,  wenn  etwa  eine  höhere,  als  die  einfache  Schwefe- 
lungsstufe  des  Ammoniums,  vorkommen  sollte.  Wenn  diesen  Vor- 
schlägen daher  in  Bezug  auf  die  Reinigung  des  Gases  an  sich  kein  we- 
sentlicher Vorwurf  gemacht  werden  kann,  so  sind  $ie  doch  vom  öko- 
nomischen Standpunicte  aus  keineswegs  gerechtfertigt.  Es  handelt  sich 
nämlich  nicht  blofs  um  die  Abscheidnng  des  Ammoni;)ksy  sondern  eben 
so  sehr  um  seine  Gewinnung  in  der  werthvolUten  Form.  Bei  den  Me- 
thoden von  Pdnot  und  Mall  et  ist  aber  der  Werth  des  gewonnenen 
schwefebauren  Ammoniaks  gerade  dadurch    sebr   beeinträchtigt,  dass 
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man  es  mit  den  Blei-,  Mangan-  oder  Eisenverbindongen  verunreinigt 
erhält,  von  denen  es  nur  mit  neuen  Kosten  befreit  werden  kann. 

Aus  diesem  Grunde  haben  die  genannten  Reinigungsmethoden  in 
der  grofsen  Praxis  wenig  Eingang  gefunden,  und  einer  anderen 
Reinignngsart  weichen  müssen ,  welche  jetzt  allgemein  (besonders  in 
England)  im  Gebrauche  ist 

Das  von  den  Condensers  kommende  Gas  wird  nach  diesem  Sjstem 
mm  mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  dann  mit  Kalk  gereinigt. 

Eine  Röhre  leitet  das  Gas  in  ein  cjlindrisches  Gefäfs  von  10' 
Durchmesser  und  3'  Höhe ,  welches  mit  einem  Gemisch  aus  1  Theil 
concentrirter  Schwefelsäure  mit  400  Thin.  Wasser  angefüllt  ist.  Das 
Gas  wird  durch  einen  ähnlichen  trichterförmigen  Fortsatz  wie  der  in 
Flg.  43  unter  der  Flüssigkeit  ausgebreitet,  und  in  kleinen  Blasen  unter 
einem  Drucke  von  beiläufig  8  Zoll  (so  hoch  steht  nämlich  die  Flüssig- 
keit) durch  dieselbe  hindurch  geleitet  Die  Quantität  Schwefelsäure, 
welche  auf  diese  Weise  in  dem  Apparate  enthalten  ist,  würde  sehr  bald 
gesattigt  und  die  Wirksamkeit  des  Apparates  in  unverhältnissmäfsig 
bner  Zeit  vorüber  sejn.  Wollte  man  aber  gleich  von  vorn  herein 
stärkere  Säure  anwenden,  so  hätte  man  eine  Reaction  derselben 
aof  die  Kohlenwasserstoffe  des  Gases  zu  befürchten.  Man  zieht  es  des- 
wegen vor,  in  dem  Maafse,  als  die  Sättigung  vorschreitet,  frische  Schwe- 
febkare  aus  einem  zur  Seite  befindlichen  Behälter  regelmäfsig  nachzu- 
liefern. Man  regulirt  den  Zufluss  so,  dass  das  specifische  Gewicht  die 
Grenze  von  beiläufig  1,17  nicht  übersteigt 

Am  besten  verbindet  man,  vrie  in  der  Fig.  44,  zwei  solcher  Ap- 
Fig,  44. 


parate  mit  rinander.  Wenn  die  Flüssigkeit  in  dem  vorderen  anfängt, 
alkalisch  in  reagiren,  so  wird  sie  erneuert  und  die  Reihenfolge  umge- 
kehrt, so  dass  das  Gas  in  diesen  zuletzt  streicht 

Ein  solcher  Apparat  reinigt  in  24  Stunden  500,000  C.-F.  Gas, 
Qsd  muss  alle  3  Tage  erneuert  werden.  Ein  Gallon  der  gesättigten 
Flossigkeit  giebt  durch  einfaches  Abdampfen  80  Unzen  schwefelsaures 
Ammoniak,  während  die  gewöhnlicheAmmoniakflüssigkeit  der  Gaswerke 
sor  14  Unzen  per  Gallon  liefert 

Die  Reinigung  mittelst  Schwefelsäure  ist  zuerst  von  Turner  an- 
gegd>en  und  von  Groll  eingeführt  worden. 

Aus  den  Schwefelsäureapparaten  tritt  das  Gas  in  ein  besonderes 
local  zur  Reinigung  mit  Kalk.  Der  Saal,  worin  die  Kalkreiniger  auf- 
gettellt  sind,  ist  zur  grö£ieren Bequemlichkeit  unterschlagen,  d.h.  durch 
eine»  eingezogenen  Dielenboden  seiner  Höhe  nach  in  zwei  Stockwerke 
getheilt  Da  nun  dieser  Boden  bis  zur  halben  Höhe  der  Kalkapparate 
wdit,  so  ist  der  untere  Theil  derselben  —  der  Boden,  durch  welchen 
^  Gas  zu-  und  austriU  —  vom  unteren  Stock  aus  zugänglich,  wäh- 

j         HaAdwörterbuch  d«r  Cheinie.     Bd  lU.  23 
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rend  das  Beschicken  und  Entleeren  eben  so  beqaem  vom  oberen  Slock 
ans  Statt  findet. 

Die  Kaikreiniger  (deren  in  gröfsercn  Gaswerken  6 — 8  sind)  sind 
Gefafse  von  der  Gestalt  und  den  Dimensionen  der  Scbwefelsänrcappa- 
rate  ans  starkem  Eisenblech  zusammengenietet.  Ihre  Einrichtung  gebt 
ans  der  Skizie  Fig.  45  hervor.     A  ist  der  Deckel,  der  mittelst  Flascfaco- 

Fig.  45. 


c 


sug  und  Gegengeviricht  leicht  auf-  und  abbewegt  werden  kann.  Sein 
umgebogener  Rand  taucht,  wenn  er  aufsitzt,  in  die  mit  Wasser  gefüllte. 
Rinne  ccy  wodurch  ein  hydraulischer  Schluss  bedingt  wird.  Das  Gu 
tritt  durch  das  Rohr  a  eio,  breitet  sich  in  dem  unteren  Theile  des  Be- 
hälters B  aus,  durchdringt  in  dieser  Ausbreitung  die  Horden  dddd^ 
auf  welchen  kaustischer  Kalk  zu  mehreren  Zoll  hohen  Schichten  ausge- 
breitet ist,  sammelt  sich  dann  in  dem  Zwischenräume  zwischen  aer 
obersten  Horde  und  dem  Deckel  und  entweicht  endlich  von  da  durch 
das  Abzugsrohr  b.  Die  Horden  sind  beweglich,  und  werden,  wenn 
ein  solcher  Apparat  hei^erichtet  werden  soll,  zuerst  leer  eingesetzt, 
worauf  man  den  Kalk  über  denselben  ausbreitet ,  und  mit  der  (jitSs- 
kanne  benetzt 

Da  zu  Pulver  gelöschter  Kalk  bei  weitem  nicht  so  kräfdg  wirkt,  als 
benetzter  oder  breiartiger  Kalk,  da  aber  auf  der  anderen  Seite  ein  so 
nasser  Zustand  des  Kalkes  den  Durchgang  des  Gases  erschwert,  so  i$i 
der  richtige  Grad  der  Befeuchtung  eine  sehr  wes^tÜche  Rücksicht  Am 
besten  breitet  man  gelöschten  oder  zerfallnen  Kalk  ab  trocknes  Pulver 
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auf  den  Horden  aus  und  besprengt  diese  Schichten  mäfsig  mit  der 
Gie(skanne. 

Der  Gasstrom ,  welcher  bei  seinem  Eintritt  im  Boden  sich  ausbrei- 
tet, steigt  —  in  dem  Verhältnis  langsamer,  ab  der  Durchmesser  des 
Apparates  den  des  Eintrittrohres  Sbertrifft  —  durch  die  Kalkschichten 
aof,  kommt  dann  iwischen  der  obersten  Horde  und  dem  Deckel  in  das 
Nifeao  der  Miindang  des  Abzugrohres,  wo  er  sich  sammelt,  und  nach 
dem  folgenden  Kalkapparate  absieht.  Es  sind  stets  einige  dieser  Appa- 
rate für  die  Entleerung  und  Füllung  offen ;  während  dieser  Zeit  sind  sie 
natorlich  aufser  Gang  und  der  Gaszotritt  abgesperrt.  Da  das  Gas  in 
(Ke  (iriscfa  gefüllten  Apparate  zuletzt  eintritt,  so  sieht  man,  dass  sich  die 
Reihenfolge  stets  ändern  muss  in  der  Art,  dass  jedes  Glied  der  Reihe  mit 
jeder  Umfüilnng  vom  Anfang  an  das  Ende  versetzt  wird.  Das  Vermen- 
gen des  Kalkes  mit  Moos  ist  wieder  abgekommen. 

Der  Reinignngskaik,  sowie  er  von  den  Kalkapparaten  abfaUt,  ist  von 
jeher  ein  Gegenstand  der  Sorge  für  die  Gasanstalten  gewesen.  Bei  dem 
widri^n  und  starken  Geruch,  den  er  im  frischen  Zustande  ausstöfst,  ist 
er  schwer  unterzubringen ,  ohne  dass  er  der  Nachbarschaft  lästig  wird, 
Schadenersatz  oder  sehr  bedeutende  Transportkosten  verursacht.  Dieser 
Kalk  absorbirt  übrigens  so  schnell  Sauerstoff  aus  der  Luft,  dass  er  sich  er- 
bitzt;  er  veriiert  dabei  sehr  bald  seinen  Geroch  nach  Schwefelwasserstoff, 
worauf  eine  weitere  aber  viel  ^gsamere  Oxjdation  eintritt  Graham 
liat  einen  solchen  Kalk,  der  bereits  mehrere  Stunden  der  Lufl  ausgesetzt 
gewesen,  und  zwar  in  dem  feuchten  Zustande,  wie  er  aus  der  Gasanstalt 
kommt,  untersucht.     Er  fand : 

Unterschwefeligsauren  Kalk 12,30 

Schwefeligsauren  Kalk 14,57 

Schwefelsauren  Kalk 2,80 

Kohlensauren  Kalk 14,48 

Kalkbjdrat 17,72 

Schwefel 5,14 

Sand .  OJl 

Gebundenes  Wasser 8,49 

Freies  Wasser 23,79 

100,00. 

Das  gewöhnlichste  und  wohl  am  nächsten  liegende  Auskunf^mittel  ist, 
diesen  Kalk  als  Düngemittel  zur  Verbesserung  des  Bodens  zu  verwen 
den,  welcher  Benutzung  übrigens  die  stark  desoxjdirende  Wirkung  gro- 
fsen  Eintrag  thut.  In  dem  Gaswerke  Peter -Street -Station  in  London, 
■ad  wahrscheinlich  auch  in  vielen  anderen  Gaswerken  hat  man  deshalb 
angefangen  y  ihn  in  einem  Flammofen  bis  zur  vollständigen  Oxjdation 
terhzucalciniren ,  worauf  er  als  Dünger  sehr  gute  Dienste  thut.  Im 
friachen  Zustande  ist  er  zur  Bereitung  von  unterschwefeligsauren  Salzen 
ein  treffliches  Material. 

Nach  welcher  Methode  auch  das  Gas  destillirt  oder  gereinigt  wer- 
den mag,  stets  werden  zwei  Hauptprodukte  erhalten,  nämlich  die  empj- 
reonutischen  Flüssigkeiten  und  das  Gas.  Diese  Flüssigkeit,  welche  sich 
zuerst  in  der  Vorlage,  und  -aus  dieser  in  grofsen  gemauerten  Behältern 
»sammelt,  scheidet  sich  in  eine  wässerige  Flüssigkeit,  welche  dieAmmo- 
oiaksalze  aufgelöst  enthält  und  das  Rohmaterial  zur  fabrikmäfsigen  Ge- 
wianung  desselben  ist,  —  und   in  den  Theer.      Den  Theer  pflegt  man 
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durch  Destillation  in  ein  flüchtigeres  Oel,  das  Haaplmittel  sur  Auflösung 
von  Kautschuk,  und  in  einen  dickflüssigeren  Rückstand  xu  scheiden,  dei 
zu  Anstrichen  gegen  Nässe,  bei  der  Asphaltpflasterung,  bei  der  Theer- 
dachbedeckung  etc.  benutzt  wird.  Jenes  ölartige  Produkt,  ohne  Zweifel 
aus  sehr  vielerlei  Körpern  gemischt,  besitzt  einen  hohen  Kohlenstofig^ 
halt  und  eine  beträchtliche  Leuchtkraft,  wenn  es  unter  schicklichen  Um- 
ständen gebrannt  wird;  wie  denn  hereits  eine  ganze  Reibe  von  Patenten 
vorliegt,  welche  neue,  zu  diesem  Zwecke  erfundene  Lanpenconstroctio- 
nen  zum  Gegenstande  haben.  — 

Der  Theer,  wie  er  nach  Abscheiduqg  der  wässerigen  Flüsngkeit 
zurückbleibt,  liefert,  wenn  er  in  Retorten  destillirt  wird,  aufs  NctK 
Leuchtgas.  Wenn  man  nun  auf  der  anderen  Seite  bedenkt,  dast  der 
Theer,  eben  weil  man  ihn  eigentlich  wider  Willen  erhält,  und  weil  er 
nicht  in  dem  Verhältniss  dargestellt  wird,  in  welchem  er  gebraucht,  son- 
dern in  welchem  Gas  erzeugt  wird,  immer  schwer  zu  verwerthen,  und 
den  Gasfabriken,  woran  man  wahre  Seen  von  Theer  sieht,  rar  Last  sejo 
muss,  so  erscheint  es  von  seihst  als  eine  UnvoUkommenheit  der  Leocnt- 
gasfabrikation  aus  Steinkohle,  dass  nicht  wenigstens  ein  Theil  des  Theen 
selbst  durch  weiter  getriebene  Destillation  in  Gas  verwandelt  wird.  Dai« 
eine  Verbesserung  in  diesem  Sinne  bevorsteht,  ist  mehr  als  wahrsdiein- 
lieh ,  und  dass  die  Industrie  sich  bereits  mit  diesem  Project  beschäfh'gt, 
ist  völlig  gewifs.  So  hat  sich  bereits  Mn  Schlüsse  des  Jahres  (1847) 
eine  privilegirte  Gasgesellschaf^  in  Mannheim  mit  einem  neuen  Apparate 
angekündigt,  in  welchem  gleichzeitig  und  zwar  durch  ein  und  diMclbe 
Feuer  ohne  Vermehrung  der  Arbeit  Steinkohle  und  (der  daraus  entite^ 
hende)  Theer  destillirt  werden.  Der  Apparat  soll  bereits  an  mebreu 
Orten  im  Grofsen  arbeiten,  und  scheint  mit  den  Harzgasapparaten  viel 
Aehnlichkeiten  zu  haben.  Weitere  Erfahrungen  müssen  darüher  ent- 
scheiden. 

Der  chemische  Bestand  des  Kohlengases,  sowie  seine  Mischungs▼e^ 
hältnisse  sind  mehrfach  geprüft  worden.  Die  Ergebnisse  der  Untersu- 
chung von  Henr  j  sind  bereits  bei  einer  früheren  Gelegenheit  S.  343 
angeHihrt  worden.  Im  Jahre  1846  hat  Dr.  Th.  Thomson  in  Glasgow 
eine  Reihe  von  chemischen  Anaijsen  zu  technischen  Zwecken  vorgeBOm- 
men,  welche  hier  eine  Stelle  finden  mögen. 


in  100  Theilen  des  Volmnens 

Art  de«  Gates 

Durch 

Sp.  Gew. 

Chlor 
absor- 
birbar 

Gruben- 
gas 

KoUen- 
oxyd 

Wasser- 
stoff 

AtoUA 

Gewöhnliche«    Gas 

0-582 

11,8 

47,3 

6,3 

2,2 

10-12 

der  Stadt  Glasgow 

bis 

bis 

bis 

bis 

bis 

0,463 

17,8 

79,8 

15,0 

22,8 

Gas  von  Greenock 

ans  Skaterigkohle 

(S.  340.) 

0497 

14,5 

66,5 

7,1 

12,3 

Lesmabagowkohle  » 

0560 

17,5 

60,0 

12,0 

11,5 

Monklandkohle     » 

0-622 

20,0 

48,8 

11,8 

17,3 
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Sümmtliche  anal jtbchen  Untersuchungen  iiber  das  Leuchtgas  (sej  es 
aos  Kohlen  oder  sonstigen  Materialien)  sind  nach  einer  Methode  ausge- 
fiihrt,  welche  sich  nicht  gerade  darch  Genauigkeit  auszeichnet  und  liem- 
üch  summarisch  ist.  Ein  genaueres  Studium  dieses  wichtigen  technischen 
Eneognisses,  nach  genaueren  und  mehr  ins  Einzelne  gehenden  Methoden 
wäre  daher  mehr  als  gerechtfertigt.  Wir  glauben  einstweilen  auf  eine 
deanächst  erscheinende  Arbeit  über  Kohlenleuchtgas  aufmerksam  machen 
so  naüssen,  welche  unter  Bunsen's  Leitung  in  Marburg  ausgeführt 
wurde. 

Das   Oelgas. 

Die  gewöhnlichen  Samenöle  lassen  sich  gut  und  ohne  Rückstand 
mitlast  der  Dochte  verbrennen.  Es  ist  also  eigentlich  kein  Grund  vor- 
haitden,  die  Brennöle  zur  Beleuchtung  in  Gas  zu  verwandeln.  Doch  er- 
fordert die  Beleuchtung  mit  Dochten  eine  sehr  grolse  Reinheit  des  Ma- 
ierial&)  so  dass  es  in  vielen  Fällen  von  Yortheil  sejn  kann,  unreines  Oel, 
Odtmb,  Fettabfalle  aller  Art  zu  Leuchtgas  zu  benutzen,  die  sonst  für  die 
Beieachtong  verloren  waren;  denn  der  schmutzigste  Abfall  und  der 
fdilechteste  Thran  liefert  ein  vollkommen  so  schönes  Gas,  als  das  feinste 
ge&mterte  Oel.  Schon  aus  diesen  wenigen  Gründen  geht  hervor,  dass 
die  Oelgasbereitung  nie  in  grofsem  Maafsstabe  auflreten  wird.  Hingegen 
ist  sie  häufig  im  Gebrauch,  wo  nur  einzelne  Gebäude,  GesellscbafUhäu- 
ler  etc.  durch  Gas  erleuchtet  werden  sollen,  weil  die  Bereitung  des  Oel- 
gases  bei  weitem  einfacher  ist,  ab  die  jedes  andern  Gases.  Auch  sind 
Fatte  bekannt,  wo  die  Oelgasbeleuchtung  sich  schon  allein  durch  die  bes- 
sere Controle  und  die  Sicherheit  gegen  Veruntreuung  als  rentabel  erwie- 
sen hat.  Für  die  Oelgasbereitung  sind  im  Ganzen  ähnliche  Gesichls- 
puokte  maalsgebend,  wie  bei  dem  Kohlengas,  und  es  lassen  sich  die  nöthi- 
gen  Anhaltspunkte  für  die  Praxis  aus  den  Versuchen  von  Henry  ent- 
nebiDen,  welche  sich  auch  auf  diesen  Gegenstand  erstrecken.  Nach  ihm 
steht  die  Temperatur,  hei  der  das  Gas  erzeugt  wird,  und  seine  Qualität 
in  folgendem  Zusammenhange: 


Material 

der 
Leocht- 

Temperatur 

der 
Destillalion. 

Spec. 

Gew. 

des 

Gases 

Durch 

Chlor 

absor- 

birt 

Gru- 
bengas 

Koh- 

len- 

oxyd- 

gas 

Was- 

ser- 

stoff- 

gas 

2 
'S  . 

CA 

gSM. 

in  100  Raomtheilen  Leuchtgas. 

Od  1   .' 

Thran 

lebhafte  Rothglühhitze 
desgleichen  .... 
möglichst  niedere  Temp. 
dunkele  Rothglahbitoe 

0,46*4 
0,590 
0,758 
0,906 

6 
19 
22,5 
38 

28,2 
32,4 
50,3 
46,5 

14,1 

12,2 

15,5 

9,5 

45,1 
32,4 

r 

6,6 
4 
4 
3 

Diese  Zahlen  zeigen  zuvörderst,  dass  das  Oelgas  durchschnittlich 
bei  weitem,  selbst  um  das  Doppelte  reicher  ist  an  ölbildendem  Gas  und 
an  KohlenwasserstofTen  von  derselben  Leuchtkraft,  wie  denn  auch  seine 
Dichtigkeit  in  demselben  Verhältnisse  gröfser  ist.  Diese  Zahlen  geben 
ferner  die  für  die  Praxis  wichtige  Thatsache  zu  erkennen,  dass  bei 
ganz  schwacher  Rothglühhitze  die  Güte  des  Gases  am  höchsten 
ausfallt«  Die  Temperatur  der  niederen  Rothgliihhitze  ist  nämlich  hin- 
rdcfaend,  um  jene  Kohlenwasserstoffe  zu  erzeugen,  nicht  aber  um  sie 
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la  zersetzen ,  während  bei  starker  Rotbgliibhitze  dieft  Gase  nnanfboriidi 
wieder  zerfallen,  und  dabei  in  dem  Apparate  Kohle  absetzen,  die  sehr 
beschwerlich  fallt.  Das  Oel  hat  als  Material  (tir  die  Gasbereitung  den 
grofsen  Vorzog,  dass  es  weder  Schwefel-  noch  Ammoniak-,  noch  ähnliche 
Verbindungen  liefert,  und  folglich  die  so  umständliche  Reinigung  ^oi- 
lieh  erspart  wird.  Es  gelingt  übrigens  niemals,  das  Od  auf  einmal  mid 
vollständig  in  Gas  zu  zersetzen.  Man  erhält  vielmehr  ein  Gemenge  von 
eigentlichem  Gas  mit  verdichtbaren  Dämpfen,  welche  zo  dem  Oel  in  dem- 
selben Verhältnisse  stehen,  wie  der  Theer  zu  der  Steinkohle,  nur  mit 
dem  Unterschiede,  dass  sie  aus  lauter  Flüssigkeiten  bestehen,  und  des- 
halb  nie  dickflüssig  wie  Theer,  sondern  vielmehr  dünnflüssig  vne  Was- 
ser sind.  Sie  gehen  bei  der  Destillation  im  Grofsen  immer  wieder  in 
die  Zersetzungsgefafse  zurück,  und  werden  deshalb  bei  der  Oelgasberei- 
tung,  welche  überhaupt  neben  dem  Gas  kein  anderes  Product  liefert, 
nicht  als  ein   besonderes  Erzeugniss  erhalten.     Aus  der  Figur  46  ist  die 

Fig.  46. 


Einrichtung  des  Oelgasapparates  im  Zusammenhange  ersichtlich.  Um 
die  Gasentwicklung  zu  beschleunigen  und  den  Aufenthalt  des  bereits  ent- 
standenen Gases  im  glühenden  Räume  abzukürzen ,  füllt  man  die  Retorte 
a  mit  Ziegel'  oder  Coakstückcn ,  welche  dann  die  glühende  Oberfläche 
aufserordentlich  vermehren.  Der  zweite  Cjlinder  h  dient  als  Vorraths- 
behälter  und  Vorlage  zu  gleicher  Zeit,  zu  welchem  Zweck  a  und  b  sn 
zwei  Punkten  d  und  e  in  Verbindung  stehen.  Aus  einem  über  der 
Werkstätte  angebrachten  grofsen  Oelbehälter  strömt  das  Oel  in  einem 
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Strahl  TOn  bettimmter  Störke  sunächst  durch  das  SpeisuDglrohr  c  nach 
6,  welches  dadurch  stets  bis  zu  einer  gewissen  Höbe  gefüllt  bleiben  inuss. 
Ans  b  flieist  das  Oel  durch  das  Ansatsrohr  e  nach  a,  um,  daselbst  zersetzt 
und  in  Gas  und  Theer  verwandelt,  durch  d  wieder  nach  b  lurückzukeh- 
reu.  Dm  Rohr  d  biegt  sich  in  einem  kurzen  Schenkel  wieder  abwärts 
nier  den  Spiegel  in  6 ,  so  dass  die  Dämpfe  des  zersetzten  Oels  stets  das 
Vorrathsöl  darin  durchstreichen  müssen,  um  ihren  Theer  abzusetzen. 
Die  Retorte  a  wird  abo  nicht  sowohl  mit  Oel,  als  vielmehr  mit  einem 
Gemenge  von  diesem  und  Oeltheer  gespeist,  in  der  Art^  dass  alle  verdich- 
ten f^roducte  so  lange  mit  frischem  Oel  in  die  Retorte  zurückkehren, 
bis  sie  vollkommen  in  Gas  verwandelt  sind.  Wegen  der  Ablagerung 
von  Graphit  ist  man  von  Zeit  zu  Zeit  gcnöthifit,  die  Retorten  zu  öffnen, 
10  reinigen,  und  die  Coak-  oder  Ziegelstücke  zu  erneuem;  wie  man 
sieht,  ist  der  Gang  der  Oelgasdestillation  im  Uebrigen  ein  ununterbro- 
chener. 

Die  Leuchtkraft  des  Oelgases  rührt  so  wenig,  wie  die  des  Kohlen- 
gascs  allein  vom  ölbildenden  Gase  her.  Es  enthält  vielmehr  nicht  unbe- 
deutende Quantitäten  von  ölartigen  Dämpfen,  welche  nach  Hefs  mit 
dem  olbildenden  Gas  gleiche  Zusammensetzung  haben.  Schon  Faradaj 
beobachtete,  als  man  Oelgas  zu  gewissen  Zwecken  unter  einem  Drucke 
TOD  30  Atmosphären  comprimirte ,  dass  sich  dabei  jene  Dämpfe  zu  einer 
FKissigkeit  verdichteten,  welche  yj^oo  vom  Volum  des  Gases  ausmachten. 
Es  gelang  ihm,  3  Kohlenwasserstoffe,  nämlich  das  Benzol  (Cij^)),  das 
Dttelrjl(C^H^  nebst  einem  dritten  von  der  Zusammensetzung  C4H3  (?)  aus 
dem  Gemenge  der  übrigen  zu  isoliren,  welche  80 — 90  Proc.  Kohlenstoff 
entkalten. 

Nach  sicheren  Angaben  liefert  ein  Cub.-Fufs  Oel  6—700  Gub.-Fufs 
Gas,  oder  22— 25  Cub.-Fufs  perPfund,  was  90— 96  Proc  vom  Gewidite 
des  Ödes  entspricht. 

Das  Harzgas. 

Seit  das  Colophonium  oder  Geigenharz  in  grofser  Menge  und  zu 
tiemlich  mäisigen  Preisen  von  Nordamerika  aus  auf  die  europäischen 
Märkte  gebracht  wird,  ist  man  auf  die  Idee  gekommen,  dassdbe  zur  Gas* 
bereitung  lu  verwenden, und  hat  diese  Idee  an  mehreren  Orten  ausgeführt. 
So  in  Paris,  Antwerpen,  Frankfurt  a.  M.  etc. 

Das  Colophonium  liefert  durch  seine  Zersetzung  in  der  Hitze  neben 
dem  Gas  eine  Anzahl  flüchtiger  Producte,  welche  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur theils  flüssig ,  theils  fest  sind ,  und  bei  der  Destillation  als  ein 
i&ciges  Gemenge  erhalten  werden,  wdches  im  Aeufsern  manche  Aehn- 
iichkeit  mil  dem  Terpentinöl  hat,  und  schlechtweg  Harzöl  genannt  wird. 

Das  Harzöl  ist  auf  sdne  näheren  Bestandtheile  von  Pelletier, 
Walter  und  Dumas  untersucht  worden.  In  den  französischen  Harz- 
gatfabriken  sdieidet  man  das  aus  dem  Gas  condensirte,  dunkelbraune  Oel 
durch  Rectification  in  drei  Producte: 

1)  die  9iQe  Essence^  welche  zwischen  130^  und  160^  übergeht; 

2)  das  huiie  ßxe,  welches  von  280^  an  übergeht,  und 

3)  die  Matiere  solide^  wdche  von   350^  an  abdestillirt  wird,  bis 
nur  noch  Kohle  übrig  bleibt  — 

Das  erste  Prodnct,  die  oiW  Essencey  enthält  hauptsächlich  die  zwei 
folgenden  Körper: 
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Harz-  (Retin-)  Naphta,  Ci^Hs,  unter  Allen  am  fluchtigstenj 
siedet  bei  108^  C.  und  bat  ein  spedfkcbes  Gewicht  von  0^86; 
ibr  Koblenstoflgeball  beträgt  91,5  Proc;  —  und  das 

Retin jl  oder  Harzöl  im  engeren  Sinne,  Ci^Hi^i  ebenfalls  farblose 
Flüssigkeit  von  90,2  Fror.  Kohlenstoff  und  von  0,87  specif 
Gew.,  siedet  bei  ib(P  C. 

In  dem  huile  fixe  sind  ebenfalls  zwei  Stoffe  enthalten ,  welche  sich 
in  ihren  äufseren  Eigenschaften .  mehr  den  Fetten  anschliefsea :  das  Re- 
tinol oder  Harzthran,  und  das  Metanaphtalin  oder  Harzfeti. 

Das  Retinol,  ^^^y^y  farblose  Flüssigkeit  von  0,9  spedf.  Gew,,, 
aber  nicht  dünnflüssig  wie  die  vorhergebenden  von  ölartiger  ifaraniger 
Bescbafienheit,  und  am  wenigsten  flüchtig.  Sie  siedet  erst  zwischen  236 
und  244^  C.  und  enthalt  92,3  Proc  Kohlenstoff.  —  Wenn  diese  drei 
Kohlenwasserstoffe  abdestillirt  sind ,  so  bleibt  eine  dicke  fette  Flüssigkeit 
zurück,  welche  das  Metanaphtalin  ist,  ein  kristallinischer  Stoff,  von  der- 
selben Zusammensetzung  wie  das  Naphtalin.  Sein  Siedepunkt  liegt  bei 
325^  C,  sein  Kohlenstoffgehalt  ist  93,8  Proc. 

Die  matiere  solide  ist  von  butterartiger  Consistenz  und  ans  Retinol, 
Naphtalin  und  Metanaphtalin  zusammengesetzt. 

Die  hohe  Flüchtigkeit  dieser  Bestandtheile  des  Harzöles,  deren  Sied- 
punkt, wie  man  sieht,  weit  luiter  der  Rothglühhitze  liegt,  ist  ein  grofser 
Uebelstand  bei  der  Bereitung  des  Harzgases,  weil  sie  unvermeidlich  un- 
mittelbar nach  ihrer  Bildung,  und  zwar  viel  eher  entweichen  werden,  als 
sie  die  Temperatur  annehmen  können,  wobei  sie  sich  in  Gas  verwandeln. 
Einem  vbn  zwei  Uebelständen  ist  man  deshalb  jedenfalls  ausgesetzt:  ent- 
weder, wenn  man  die  Quantität  des  Harzöles  beschränkt  wissen  will, 
muss  man  die  Zersetzungsproducte  des  Harzes  durch  mehrere  Retorten 
treiben,  alsdann  aber  wird  der  Apparat  complicirt  und  die  Fenemng 
kostspielig;  oder  man  destillirt  mit  einer  einzigen  Retorte,  alsdann  erbäh 
man  zu  viel  Harzöl. 

Ein  anderer  nicht  minder  grofser  Uebelstand  ist  der  Aggr^atza- 
stand  des  Harzes.  Wäre  das  Harz  im  gewöhnlichen  Zustande  nossig, 
so  würde  sich  die  Destillation  des  Harzgases  von  der  des  Oelgases  in 
Nichts  unterscheiden,  und  es  könnte  derselbe  Apparat  dazu  benutzt  wer- 
den. Um  jedoch  die  Retorten  bequem,  sicher  und  regelmäfsig  speisen 
zu  können,  muss  das  Harz  durchaus  vorher  flüssig  gemacht  werden.  In 
der  Art,  wie  dieses  ausgeführt  wird,  ist  die  Methode  der  verschtedeneD 
Harzgasanstalten  verschieden.  Bei  Einigen  wird  das  Harz  vorher  in 
Terpentinöl,  bei  Andern  in  Harzöl  selbst  aufgelöst,  während  bei  einer 
dritten  Methode  das  Harz  einftach  durch  die  von  den  Retorten  abfallende 
Wärme  geschmolzen  wird. 

Von  der  letzten  Art  sind  die  beiden  im  Nachstehenden  beschriebenen 
Apparate,  welche  neben  Gas  stets  Harzöl  als  Nebenproduct  gewinnen,  dss 
man  n^€h  den  Umständen  zu  verwerthen  sucht. 

D[o  Figur  47  ist  der  Harzgasapparat  von  Chanssenot  Der 
Zug  de^  Feuerraumes  P  wird  durch  den  Aschenfall  vermittelst  des  Schie- 
bers C  geregelt,  der  sich  in  dem  Falz  h  wagerecht  hin  nnd  her  bewegt. 
Die  Luft,  von  unten  durch  den  Rost  rr  und  den  Brennstoff  streichend, 
h\\t\\-\  eine  starke  Flamme,  welche  zunächst  durch  die  Oeffnungen  ggß 
ficÄ  l'tuergewölbes  in  dem  Heizraum üf  die  Retorte  y/  umspielt,  um  dann 
durch  die  Züge  iViV  vor  ihrem  Entweichen  in  die  Esse  den  Harzbcbüllö" 
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J  xo  heisro.     Soll  dieser  geföllt  werden,  so  sperrt  man  das  Feuer  durch 

Flg.  47. 


ita  Schieber  b  von  iV  ab  und  eröfTnet  ihm  in  gleicher  Zeit  einen  direc- 
tei  Ausweg  in  0  durch  Oeffnen  des  dritten  Schiebers  c.  Die  beiden 
Sdiieber  werden  von  aufsen  mittelst  eiserner  Stäbe  und  Ringe  angelo- 
ben. Beim  Chaussen^ tischen  Apparate  ist  man  nicht  gezwungen, 
«B  Han  in  Harztheer  zu  lösen ,  weil  in  dem  zur  Schmelzung  bestimm- 
len  Behälter  J  mit  seinem  Abflufsrohre,  stets  von  heifser  Luft  umge- 
ko,  kein  Erstarren  des  am  Boden  schmelzenden  Harzes  /  mehr  stattfin- 
den kann.  Nach  vorhandenen  Erfahrungen  entbinden  sich  schon  beim 
Uofsen  Schmelzen  des  Harzes  entzündliche  Gasarten,  welche  für  die  An 
italten  feuergefahrlich  sind.  Um  solchen  Zufallen  vorzubeugen,  ist  der 
Äaod  von  J  mit  einer  wassererfüllten  Rinne  u  u  versehen ,  in  welche  der 
land  p«?  des  Deckels  K  —  also  unter  Wasserverschlufs  —  eintaucht. 
Mittelst  des  Ansatzes  y  können  jene  Dämpfe  leicht  in  die  Esse ,  oder  un- 
ter den  Rost  geleitet  werden.  Da»  geschmolzene  Harz  (liefst  nach  ein- 
lader  durch  G  und  x  in  die  Retorte  A.  Zwischen  J  und  G  befin- 
det sich  die  Platte  o,  in  der  Mitte  mit  einer  trichterförmigen  Oeffnung 
•nd  Ansatz  versehen ,  in  welcher  die  kegelförmige  Spitze  der  Stange  d 
iicli  bewegt.  Wird  diese  durch  die  Büchse  e  weiter  herausgezogen  ,*  so 
empfangt  die  Retorte  A  einen  stärkeren,  wird  sie  tiefer  eingesenkt,  einen 
dfinneren  Strahl  geschmolzenen  Harzes,  oder  der  Zuflufs  hört  ganz  auf. 
Das  ans  x  kommende  Harz  wird  von  dem  Blech  q  rückwärts  in  die  Re- 
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torte  geleitet,  wo  die  Coaks  liegeo.  Letitere  werden  durch  das  Gittei 
/  verhindert,  in  den  Retortenhals  B  vorxaCallen,  in  welches  nur  da^  Oa 
eintritt,  um  durch  ein  Rohr  abwärts  in  den  Theersammler  C  und  voo  d 
durch  E  in  das  Kiihlrohr  D  zu  gehen,  welches  in  einem  langen  Tro^  j 
im  Wasser  liegt.  C  bleibt  stets,  und  iwar  zum  gröfseren  Theil  mi 
Harz-(theer-)öl  angefüllt,  um  die  Mündung  von  cp  abgesperrt  zu  erhallen 
diese  taucht  also  in  C  ein ,  während  das  hinter  der  Durchschnittseben^ 
der  Zeichnung  gelegene  Gasrohr  E  von  oben  nur  durch  die  Wand  de 
Vorlage  C  gebr.  Der  über  x  befindliche  Hals  F  trägt  den  kleiaen  Ad 
satz  a* ;  dieser,  so  wie  a*'  und  a'"  sind  fortwährend  geschlossen  und  die 
nen  nur  zum  Einfuhren  von  eisernen  Stäben  zum  Reinigen  der  R.etor 
tenzugänge.  a  ist  ein  gerade  so  eingerichteter  Ansatz,  um  den  Decke 
der  Retorte  anzuschrauben.     £s  sind  nämlich  a ,  a',  a"  und  a"*  sämmt 

Fig.  48  a. 


^ 
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licli  mli  ßügeln  und  Schrauben  ver- 
sehen, um  kleine  Schlufspblten  flach 
gegen  die  OefTnting  zu  pressen.  In 
einem  solchen  Ofen  geht  aUo  die 
DesülUüon  ununterbrochen  fort,  his 
der  KohlenabsatE   in   der  Retorte  ein 

tlmfujlen    derselben    erforderlich 
macht. 

Fig,  48  a.  h.  c,  d.  sleilt  den  Barzgas- 
apparat  von  Philipp  Mathieu  dar. 
Die  Einrichtung  kl  gröfslentheib  aus 
der  Zeichnung  selbst  verständlich. 
Die  Retorte  C  hat  an  den  beiden 
Enden   viel   mehr  WandstäVke  aU  in 


<kt  Mille.     Das  vorräihige  Hart  befmdel  sich  in  (f,  der  SljjbV  fi*^l*l 
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seinem  unteren  Ende  in  eine  konische  Spitze  aus,  welche  in  der  koni 
sehen  Oeffnung  spielt,  die  von  e  nach  C  führt.  An  seinem  entgegengc 
setzten  Ende  geht  dieser  Stab  durch  das  Ende  eines  Babnders  /,  de 
durch  das  Excentricum  an  der  Rolle  h  auf  und  nieder  bewegt  wirc 
Die  Umdrehung  der  Rolle  h  geschieht  mittelst  der  Kurbel  o,  und  wir 
durch  /,  m  und  n  vermittelt.  Auf  diese  Weise  fliefst  in  regelmäfsig  wie 
derkehrenden  Perioden  das  geschmolzene  Harz  in  die  Retorte  hinab,  wc 
selbst  es  durch  die  Schalen  d  aufgefangen  und  besser  vertheilt  wird.  Di 
vielen  Verschlüsse  d  dienen  zur  bequemeren  Reinigung  der  Röhren. 

Das  Harzöl,  welches  man  als  Nebenproduct  bekommt,  ist  zwar  i 
seinen  drei,  oben  bezeichneten  Producten  verschiedener  Anwendungc 
fähig,  bleibt  aber  stets  ein  unvermeidliches  Uebel.  Diese  Anwendungf 
sichern  zwar  bei  dem  geringen  Umfange  der  Harzdestillation  den  Absal 
sie  würden  aber  sogleich  entwerthet,  wenn  diese  Industrie  einige  Am 
dehnung  gewönne. 

Das  Gas  aus  bituminösen  Schiefern. 

Die  bituminösen  Mergelschiefer,  welche  an  mehreren  Punkten  i 
Frankreich  vorkommen,  so  bei  Vouvant  in  der  Yend^,  bei  Antui 
Menat  etc.,  sind  leicht  entzündlich,  und  brennen  mit  langer,  ra(send< 
Flamme.  Wenn  sie  geglüht  werden,  so  gehen  sie  ohne  Veränderuo 
ihrer  Form  in  einen  porösen  Coak  über,  welchen  man,  wie  die  Knocfaed 
kohle,  zum  Entfärben  angew^det  hat.  Bei  der  Zerlegung  des  Schief ei 
von  Vouvant  hat  man  erhalten: 

Mineralische  Tbeile 61,6              ' 

Kohle 7,7 

Bestandtheile,  die  sich  vor  der  Duukelrothglüh- 

hitse  verBüchtigen 3,2 

Schieferöl 14,6 

Wasser 3,2 

Gas 9,8 

100,0. 

Dieses  Oel  aus  dem  Schiefer  ist  braun ,  in  dem  auffallenden  Licht 
grün;  es  wird  in  der  Kalte  dickflüssig,  wobei  ParafIRn  herauskrjstallisiri 
Die  näheren  Bestandtheile  Ath  Oeles  scheinen  höchst  mannichfaltig  n 
sejn;  auch  ist  es  bis  jetzt  nicht  gelungen,  dieselben  von  einander  vdj 
ständig  zu  scheiden,  man  trennt  sie  nur  im  Allgemeinen  in  die  fiticbd 
geren  Oele^die  bei  40  und  50^  sieden,  und  die  weniger  flüchtigen,  de 
ren  Siedepunkt  jenseits  200^  C.  liegt. 

Die  technische  Benutzung  dieser  Schiefer  beruht  auf  der  Destillatio 
des  Oels,  und  theilweise  auf  d^r  Verarbeitung  zu  Gas ;  sie  ist  eine  neu 
Industrie,  welche  Selligue  in  Frankreich,  ihrem  einzigen  VaterUndi 
eingeführt  hat. 

Man  destillirt  zuerst  die  Schiefer  in  grofse  Retorten ,  von  dene] 
mehrere  in  einer  Feuerung  liegen,  und  erhält  dabei  vier  verschiedene  vc^ 
dichtbare  Producte,  nämlich  36y2Proc.  dünnflüssiges,  bituminöses  Oel  vol 
dem  specif.  Gew.  0,76  —  0,81,  welches  ein  gutes  Auflösungsmittel  fttl 
Harze,  aber  auch  das  Material  für  die  Gasbereitung  ist,  26  Proc.  eine 
^^Is,  welches  in  Lampen  gebrannt  werden  kann,  und  14  Proc  eines  e;iiä 
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Mflossigen  feilen  Oels,  welches  ParaiEn  eDihält,  und  xnr  Maschinen- 
tchmiere  gehraucht  werden  kann. 

Die  Darstellung  von  Leuchtgas  aus  dem  zuerst  genannten  Oele  ist 
TOD  Selligue  nach  einer  neuen  Methode  und  gani  eigenthiimlichem 
Prindp  ausgeführt  worden,  welches  auch  in  andern  ähnlichen  Fällen, 
t.  B.  bei  dem  Harzöl  von  Nutzen  seyn  kann.  Nach  diesem  Princip 
werden  gleichzeitig  Wasser  und  Schieferöl  zersetzt^  und  die  Zersetzungs- 
prodncte  alsbald  der  gegenseitigen  Einwirkung  ausgesetzt.  Man  erreicht 
(hdarch  erfahrungsmäfsig  zweierlei:  der  Absatz  von  Retortengraphit  wird 
|aotlich  vermieden  und  eine  viel  höhere  Ausbeute  an  Gas  erhalten,  als 
kr  Schiefer  allein  liefern  kann. 

Zu  dem  Gasapparat  von  Selligue,  welcher  in  der  nachstehenden 
^r  abgebildet  ist,  gehört  eine  Batterie  von  3  Retorten  (solcher  Batte- 
^eo  sind  zwei  in  jedem  Ofen) ,  welche  beständig  auf  der  Temperatur 
kr  Rotbgliihhitie  erhalten  werden.  Zwei  von  diesen  Retorten  sind  mit 
[ohle  gefüllt;  ein  mafsiger  Strom  von  Wasserdampf  tritt  in'  die  vor- 
■rste  Retorte  ein,  und  zersetzt  sich  beim  Durchstreichen  durch  die  Kohle 
IB  Wasserstoff  inid  Kohlenoxjd.  Diese  Zersetzung,  noch  etwas  unvoU- 
lüodig,  wird  in  der  zweiten  Retorte  vollendet,  welche  zu  diesem  Zwecke 
ie  heÜseste  Stelle  des  Ofens  einnimmt.  Sie  dient  insbesondere  dazu, 
Ce  Kohlensäure ,  die  sich  etwa  vorher  gebildet  hat,  zu  Kohlenoxjd  zu 
ledttdren.  Der  glühende  Strom  von  Kohlenoxjd  und  Wasserstoff  tre- 
}a  io  die  dritte  und  letzte  Retorte ,  wo  sie  dem  in  Zersetzung  begriffe- 
10  Schieferöl  begegnen.  Diese  Retorte  ist,  um  die  glühende  Oberfläche 
fennehren,  zu  zwei  Drittel  mit  Ketten  angefüllt.  Ein  ununterbroche- 
r  Strom  von  Schieferöl  (im  Yerhältnisis  von  4  —  5  Lit.  die  Stunde  auf 
Iku  10,000  Lit.  Gas)  rinnt  von  oben  herab  in  die  Retorte,  wo  er  von 
glühenden  Wänden  und  den  glühenden  Ketten  augenblicklich  zer- 
vettt  und  mit  dem  Strom  von  Wasserstoff  und  Kohlenoxjd  in  Wechsel- 
virkoDg  gebracht  wird. 

Af  y/,  v^\  Figur49u.  50  (folg. Seite)  sind  die  drei  Retorten,  die  letz- 
kre  die  mit  Ketten  gefüllte.  Die  beiden  vorderen  A^  A  sind  durch  das 
horizontale  Rohr  b  verbunden;  ebenso  communiciren  A'  und  A"  durch 
Im  Rohr  l! ,  Das  Wasser  tritt  durch  das  kleine  (^förmig  gekrümmte) 
Isbr  d  in  ein  weiteres  horizontales  Rohr,  welches  in  der  Feuerung  liegt 
ud  in  der  2^ichnung  nicht  sichtbar  ist.  Aus  diesem  Rohr  geht  das 
Wasser,  nachdem  es  sich  in  Dampf  verwandelt  hat,  in  die  Retorte  A, 

£in  zweites,  ebenfalls  «Sförmiges  enges  Rohr  i  leitet  das  Schieferöl 
B  einem  dünnen  Sirahle  in  die  Retorte  A\  Von  dem  unterften  Theil 
<ter  letzteren  aus  wird  das  fertige  Gas  nebst  einem  An  theil  unzersetzt 
{(Ukbenen  Schieferöls  durch  ein  senkrecht  absteigendes  Rohr  C  nach 
^untergesetzten  Gefafs  /geführt,  worin  das  Oel  aufgefangen  wird, 
vihreod  das  Gas  durch  das  Rohr  D  aufwärts  in  die  gemeinschaftliche 
Torlage  K  aufsteigt.  Aus  dem  Rohre  D  mündet  seitwärts  das  Rohr  ^, 
«Eddies  zum  Probiren  des  Gases  dient ,  zu  welchem  Zweck  an  ^er  Ver- 
Inndongsstelle  ein  Hahn  ^  angebracht  ist. 

6,  G,  so  wie  H  H  sind  Rauchröhren,  welche  mit  dem  eigentlichen 
Apparate  nichts  zu  thun  haben,  sondern  nur  die  heifsen  Gasarten  der 
feaening  in  die  Esse  J  abführen. 
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Wie  man  siebt,  stehen  die  Retorten  nicht  horizontal,  wie  gewöho' 
lieh,  sondern  senkrecht  in  dem  Ofen ,  welcher  su  der  Klasse  der  FlanmiH 


Fig.  49. 


Öfen  gehört.    Wie  die  Figur  50  seigt,  so  hat  jede  Batterie  ihren  Heii^ 
räum  mit  dem  Roste  F  neben  sich,  dergestalt,  dass' jede  Doppeltbatteriej 
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wie  sie  xo  etnem  Ofen  gebort,  in  einem  gemeinschaftlichen  centralen 
RenraDoic  liegt,  welcher  von  den  beiden  Seiten  her  durch  die  Feoerang 

Fig.  50. 
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kgrenxt  ist.  Vermöge  dieser  Disposition  empfangt  der  Heixraum  iwei 
■adhtige  Fbromen,  welche  iiber  die  Feuerbriicke  hinweg  zuerst  an  der 
AniseDseiie  der  Retorten  (die  ans  diesem  Grunde  mit  einem  starken 
Thonbeschlag  geschützt  sind)  nieder-,  dann  vereinigt  in  dem  Zwischen- 
|naiD  swischen  den  beiden  Batterien  aufwärts  steigen,  um  endlich  von 
h  durch  die  Röhren  G  in  den  Kamin  zu  entweichen. 
i  Ein  Ofen,  wie  der  beschriebene,  mit  zwei  Apparaten,  also  6  Relor- 
|la  (zusammen  von  6  Cub.-Met  Inhalt)  liefert  in  24  Stunden  2'400000 
iKs  2'80O000  Lit.  Gas,  wobei  1231  Kilogr.  Schieferöl  nebst  400  Kilogr. 
{Holikohle  als  Gas-  und  16  Hectoliter  Steinkohle  als  Heizungsmateriai 
liijg;ehen. 

Obgleich  man  an  dem  Erfolge  dieser  neuen  Methode  der  Gaserzeu- 
(QAg  im  Allgemeinen  nicht  zweifeln  kann;  so  enthalten  doch  die  von 
Tbenard,  Dumas  und  Darcet  der  Academie  in  Paris  und  von 
Pajen  der  socitti  d'Encouragement  erstatteten  Berichte,  so  wie  Peli- 
tol's  Untersuchung  über  das  Selligue'sche  Leuchtgas,  keineswegs 
lioreichende  Thatsachen,  um  den  Chemismus  seiner  Bildung  aufzuklären. 
Die  vorhandenen  Angaben  stehen  vielmehr  in  starkem  Widerspruch  mit 
och  selbst,  indem  das  Zeugniss  jener  Autoritäten  sich  für  eine  Quantität 
lod  eine  Leuchtkraft  dieses  Gases  ausspricht,  die  durch  den  Calkul  aus 
itn  zum  Grunde  liegenden  Details  in  keiner  Weise  gerechtfertigt  wer- 
den kann.  Wenn  man  nämlich  die  Quantität  Gas,  welche  ein  Pfund 
Od  liefert,  das  specif.  Gew.  dieses  Gases  und  die  Quantität  Wasser  zum 
Gnmde  legt,  welches  in  derselben  Zeit  zersetzt  wird ,  so  müsste  das  Gas 
^Babc  40  Proc.  seines  Volums  Kohlenozjd  enthalten,  während  Peligot 
aor  28 Proc  durch  Analjse  gefunden  hat ;  denn  nach  ihm  besteht  das  S  e  1 1  i  - 
gu  e'scfae  Gas,  bei  einem  specif.  Gew.  von  0,650,  aus  56  Vol.-Proc.  Kohlen- 
wasserstoff, 28  Vol.-Proc.  Kohlenoxjd  und   15  Vol.-Proc.  Wasserstoff. 

Die  Entscheidung  über  den  wahren  Werth  der  Selligu ersehen 
Gasbereitung  muss  daher  weiteren  Erfahrungen  anheim  gestellt  werden. 

Das  Gas  aus  Seifenwasser. 

Es  kommt  in  dem  Bereiche  der  Industrie  und  des  praktischen  Le- 
bens nidit  selten  vor,  dass  an  sich  werthvolle  und  brauchbare  Materialien, 
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nachdem  sie  su  einem  gewissen  Zwecke  gedient  haben,  eänalicb  unbeoutit 
und  ihrem  ganxen  Werthe  nach  verloren  gehen.     So  liegt  unter  Ande- 
rem eine  ungeheure  StofTverwiistong   in  dem  Gebranch  der  Seife,  und 
es  werden  in  der  That  jährlich  Tausende  von  Centnem  Fett  und  Alkali 
mit  dem  Seifenwasser  weggeschüttet  und  auf  diese  Weise  dem  indu- 
striellen Kreislaufe  entzogen.     Da  der  Verbranch  von  Seife  in  der  Regd 
nicht  centralisirt,  sondern  seiner  Natur  nach  zersplittert  und  terstreot  ist, 
so   hat  allerdings  die  Wiedergewinnung  des  Fettes  und  Alkali's  wegen 
des  übermäfsigen  Transports  der  ungeheueren  damit  verknüpften  Was- 
sermasse, in  der  Regel  uniibersteigliche  Hindernisse.     Dass  sie  jedoch 
unter  manchen  Umständen  mit  Vortheil  ausführbar  ist,  beweist  das  Un- 
ternehmen von  Honzeau-Muiron  in  Rheims,  welchem  ein  interes- 
santes   und    in    öconomischer    so   wie   in   technischer   Beziehung   ele- 
gantes Verfahren  zum  Grunde  liegt.    Die  Stadt  Rheims  hat  nämlich  eine 
bedeutende  Industrie  in  Wollentüchem ,  welche  mit  Seifenwasser  entfet- 
tet werden.    Das  gebrauchte  Seifenwasser,  ein  sonst  unnützer  und  wegen 
der  Transportkosten  beschwerlicher  Abfall ,  enthält  die  Bestandtheile  der 
Seife,  unverändertes  Fett  vom  Spinnen  der  Wolle  nebst  einigen  thieri- 
sehen  Substanzen  derselben.     Dieses  Seifenwasser  wird  aus  den  verschie- 
denen   Fabriken    abgeholt,     und    in     einen    grofsen    Behälter   in  die 
Mu ironische  Anstalt  gebracht,  woselbst  ^s  mit  2  Proc.  Schwefelsäure 
(oder  doppelt  so  viel  Salzsäure),  mit  gleichen  Theilen  Wasser  verdünnt, 
zersetzt  wird.     Nach  12  —  18  Stunden   ist  vollkommene  Gerinnung  ein- 
getreten; das  Wasser  enthält  Glaubersalz  aufgelöst  und  etwas  Gjps,  der 
sich  gröfstentheils  zu  Boden  setzt,  während   eine   sehr  unreine,  graue. 
Fettmasse  in  Flocken ,  die  viel  Wasser  einschliefsen ,  an  die  Oberfncfae  1 
steigt.     Die  wässerige  Flüssigkeit  wird  von  unten  abgelassen,  so  dass  ^e«' 
Fetlmasse  zurückbleibt.     Hierauf  füllt  man  den  Behälter  aufs  Neue  mit 
Seifenwasser,  welches  ebenfalls  zersetzt  wird,  und  so  fort,   bis  sich  nach 
und  nach  eine  hinreichende  Masse  jenes  Fettes  angesammelt  hat.     Dieses 
wird  zuerst  von  dem  gröfseren  Theile  des  Wassers  mechanisch  befreit, 
und  dann  der  Rest  desselben  durch  Ausschmelzen  verjagt.     Das  wasser- 
freie Fett  kommt  alsdann  in  einen  zweiten  Kessel  zur  Länterunc  mit 
Schwefelsäure ,  worauf  es  filtrirt  wird.     Die  Filtration  liefert  ein  klarfs 
Oel,  welches  mit  schwefeluatriumhaltiger  Sodalauge  (um  das  Eisen  ais 
Schwefeleisen  abzuscheiden)  zu  einer  brauchbaren  Seife  versotten  wird. 
Der  Rückstand,  welcher  nicht  flüssig,  sondern  fest  und  sehr  fettreich  ist, 
wird  zu   einem  vorzüglichen  Leuchtgas  nach  einer  ähnlichen  Methode, 
wie  das  Harz  destillirt,  und  zwar  so,  dass  man  das  abfallende  Theeröl  rar 
^Auflösung  des  frischen  Materials  verwendet,  und  in  die  Retorten  zurück- 
führt. 


Aufser  den  obigen,  namhafl  gemachten ,  Materialien  sind  noch  ver- 
fictuedcne  andere  in  Vorschlag  gebracht  worden,  haben  jedoch  nicht  hin- 
rtichenrl  praktischen  Werth,  als  dass  wir  darauf  eingehen  könnten.  So 
[iat  S  c  ^  u  i  n  angerathen,  bei  der  trockenen  Destillation  von  Thierstoffen, 
wie  Knochen,  Fleisch  etc.  die  fabrikmäfsige  Gewinnung  der  animalischen 
KoIlIo  mit  der  des  Leuchtgases  zu  vereinigen.  Solches  Gas  ist  jedoch 
sehr  schwer  zu  reinigen,  und  möchte  kaum  wie  das  aus  Torf,  den  oaB 
ehenfaüs  vorgeschlagen  hat,  eine  genügende  Leuchtkraft  haben. 
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Dif  Controle  des  Betriebs. 

Man  begreifl  wohl,  dass  bei  einem  so  grofsen  Betriebe,  wie  die 
Gisaaslalteo ,  unuitigünglicb  nothwefldig  ist,  stets  eine  klare  Uebersicht 
i^r  den  Betrieb  und  über  den  Gang  der  Arbeit  tu  haben.    Um  diesen 
ikafordemngen  gehörig  genügen  tu  können,   ist    in  gtöfseren  Anstal- 
ICD  ein  besonderes  Zimmer  vorhanden,  worin  die  erforderlichen  Maschi- 
iif«  sich  befinden ,  und  die  YereinignngssteUe  bilden ,  an  welcher  die 
Lritaog,  die  riickwärls  vt>m  Gaswerk  kommt,  mit  derjenigen  zusammen - 
üaCit,  die  irorwirta  nach  den  Gasbehliltern  und  von  da  nach  den  consn- 
■irenden  Qnartieren  der  Stadt  fBhrt     Mittelst  jener  Maschinen,  welche 
;  ia  Eogbnd  Gasmeter  heifsen ,  wird  die  Quantität  des  erteugten  Gases 
Itach  Cnbikfufsen  gemessen,  und  dabei  der  Gang   der  Arbeit  strenge 
luwtrolirt,  und  endlich  selbstfha'tig  in  ufinnterbrocbenen  Aufzeichnungen 
icegistriri.     Diese  Gasometer,  im  wahren  Sinne  des  Wortes,  sind  grofse 
viereckige,  aus  gnsseisernen  Platten  ansammengeachrobene  Kasten,  die  sich 
10  «ne  RGckwand  des  Zimmers  anlehnt  ^  von  ivo  aus  die  gante  Masse 
|4»  prodncirten  Gases   durch  das  weite  Hauptrohr  eintritt;  sie  sind  in 
'^Isem  Maafsstabe,  was  die  sogenannten  Gasuhren  (bei  weitem  die  üb- 
lehsten  Apparate)  sum  Messen  de»  Gases  im  Kleinen  sind.     Man  denke 
fleh  eia  cjKndrisches  Gefa'fs  b^  Fig.  bii  etwas  über  die  Hälfte  mit  Was- 
p-      51  **^   gefüllt,    darin  bewegt  sich  ein  zweites  ähnliches 

^^     '         Geftifs  d  um  seine  Axe,  das  durch  Zwischenwände  in 
vier  oder  mehr  Abtheilungen  getheilt  ist;  diese  Abthei- 
^^^^  lungen  münden  an  der  Peripherie  tfti  nach  Aufsen, 

^^i^^^k      commufticircn  aber  ^egen  den  Mittelpunkt  zu,   unter 
JBjp^<^\     einander.     Wenn  jedoch  der  Apparat  mit  Wasser  an- 
i    -.J;/*0       p    gefüllt  ist,  wie  ift  der  Abbildung,  so  sind  in  einer  ge- 
^^^j   "  ^     wissen  Stellung  die  beiden  Ausgänge  einer  Abtheilung 
%^;^^[^^^^      unter  dem  Wasserspiegel,  und  folglich  völlig  gesperrt. 
In   dieser  Stellung,  wie  eben  die  Figur  wiedergiebt, 
f  tritt   das  zuströmende  Gas  gerade  in  die  gesperrte  Ab- 

theilung, diese  wird  dadurch  leichter,  und  hebt  sich 
itmalig  aus  dem  Wasser,  wobei  das  eanze  Sjstem  um  seine  Axe  gedreht 
wird.  Es  kommt  nun  ein  Augenblioc  (der  in  der  Abbildung  festgehal- 
ten ist),  wo  iHe  Kante  de^  gesperrten  Apparates  bei  s  über  Wasser  tritt, 
«ad  dem  aufgenommenen  Gas  gestattet,  in  den  Zwischenramm  zwischen 
d  and  b  zu  entweichen.  In  demselben  Augenblicke  aber  findet  die  Sper^ 
mag  der  nächstfolgenden  Abtheilung  durch  das  Wasser  Statt  ^  welche 
daimt  gleichzeitig  m  das  Bereich  des  eintretenden  Gasstromes  gerückt 
wird,  sich  fulH:,  aufsteigt  und  ent^ert,  wie  die  vorige.  Das  Spiel  wfe- 
Müh  sich,  so  lange  Gas  durch  den  Apparat  strömt,  und  hat  eine  regel- 
i^lsige  Umdrehung  de»  Gefilfses  d  um  seine  Axe  zur  Folge.  Dabei  ist 
ö  dem  Gase  stets  unmöglich,  irgendwie  auf  Nebenwegen  zu  erttweichen. 
Wenn  die  Abtheilungen  des  drehbaren  GefaTses  d  geaicht  sind, 
wemi  man  also  die  Quantität  Gas  kennt,  welche  jede  im  höchsten  Stand 
llirer  Absperrung  zu  fassen  vermag,  so  wird  natürlicher  Weise  durch  die 
Aatahl  der  Umdrehungen  die  Quantität  des  durchpassirten  und  folglich 
«ch  erzeugten  Gases  angegeben.  Gesetzt,  eine  Schaufel  fosst  25  C.-F., 
«<►  werden  bei  jerfer  Umdrehung  4  X  25  ä=  100  C.-F.  durchpasstrt 
«711.  Es  bedarf  also  n^r  einer  NebenvorrichfM|^^  die  Anzahl  der 
IJmdrehimgen  jenes  Geföfses  zIMMBI  können,  ^^^B>^  weifs  genau  die 


'  g^Qg^  Nebenvorrichim^gm 
es  zIMMBI  können,  ^^^B>^ 
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Quantität  des  in  demsjelben  erzeugten  Gases.  Zu  dem  Ende  ist  die  Un: 
drdinng  des  Rades  an  der  Yorderwand  des  beschriebenen  Kastens,  ab 
von  au&en  ,  in  doppelter  Weise  siebtbar  gemacht.  In  der  Mitte  dies< 
Wand  ist  auf  der  Yerlängerang  des  Rades  der  Axe  eine  MetaUscbeiL 
aufgezogen  f  welche  sich  in  gleichem  Schritte  mit  dem  Rade  umdreli 
Zu  gleicher  Zeit  wird  aber  die  Bewegung  des  Rades  durch  ein  Sjste 
von  Zahnrädern  auf  die  2Leiger  von  vier  kleinen  emailürten  Zifferblätlei 
übertragen,  welche  in  einem  Bogen  unter  der  erwähnten  MetaUscIieil 
neben  einander  geordnet  sind.  Die  Zahnräder  sind  in  der  Weise  gi 
schnitten,  dass  den  vier  Zeigern  der  kleinen  Zifferblätter  eine  upgleict 
Geschwindigkeit  ertheilt  vrird ,  und  zwar  so ,  dass  der  erste  Zeiger  di 
Tausende,  der  zweite  die  Hunderte,  der  dritte  die  Zehner,  der  vierte  di 
Einer  der  Zahl  der  durcbpassirten  Cubik-Fufse  an  der  Eintbeilung  sein« 
Zifferblattes  angiebt.  Diese  vier  Zifferblätter  dienen  mithin  ausschlief 
lieh  dazu,  diesen  Betrag  jeden  Augenblick  ablesen  zu  können;  sie  hake 
jedoch  nichts  mit  der  nunmehr  zu  beschreibenden  Controle  zu  thui 
für  welche  die  bereits  erwähnte  Metallscheibe  bestimmt  ist. 

Die  Idee,  welche  dieser  selbstregulirenden  Controle  zum  Grund 
liegt,  ist  folgende. 

Um  den  Verlauf  des  Betriebes  mit  Sicherheit  beurth eilen  zu  köi 
nen,  muss  man  die  Arbeitszeit  mit  der  darin  producirten  Gasmenge  vc 
gleichen  können,  welche  zu  ihrer  Gewinnung  nöthig  war.  Nur  das 
ist  der  Betrieb  ein  geordneter  zu  nennen  ^  wenn  die  Gasproduction  fi 
jeden  beliebigen  Zeitabschnitt  bekannt  ist  und  darnach  also  die  jedesmali| 
Leistung  durch  Yergleichung  beurtheilt  werden  kann*  Wenn  diese  Yei 
gleichung  endlich  sicher  und  von  den  möglichen  Irrthiimem  menschlicb^ 
Beobachtung  unabhängig  sejn  soll,  so  müssen  die  beiden  Factoren,  Zei 
und  Quantität,  selbstthätig  von  der  Controlvorrichtung  aufgezeicho< 
werden. 

In  der  Ausfuhrung  liefert  die  bereits  beschriebene  Metallplatte,  ai 
welche  stets  eine,  an  der  Peripherie  in  gleiche  Theile  getheüte  Papiei 
Scheibe  von  gleichem  Durchmesser  aufgezogen  ist,  deren  man  einen  Voi 
rath  besitzt 9  —  den  zweiten  Factor,  nämlich  die  Menge  des  Gase^ 
den  ersten  Factor,  nämlich  die  Zeit,  giebt  das  Zifferblatt  einer  unmil 
telbar  darüber  angebrachten  gewöhnlichen  ^  aber  richtig  gehenden  Vhi 
Der  Minutenzeiger  derselben  ist  etwas  abweichend  geformt^  und  geht  a 
seinem  breiteren  Ende  in  eine  kleine  Scheibe  aus ,  mit  welcher  diese 
Zeiger  auf  seine  Axe  aufgezogen  ist.  An  irgend  einem  Punkte  der  P( 
ripherie  dieser  Scheibe  ist  das  Ende  eines  Metallstäbchens  angebracb 
welches  abwärts  bis  auf  die  Papierscheibe  reicht,  und  somit  die  Yerbin 
düng  beider  vermittelt.  Dieses  Stäbchen  ist  um  seinen  Befestigungspnoll 
drehbar  und  trägt  an  seinem  entgegengesetzten  Ende  eine  Hülse  an 
zwar  in  einer  solchen  Lage,  dass  ein  eingespannter  Bleistift  senkrecht  ai 
der  Fläche  der  Papierscheibe  steht,  und  da  das  Stäbchen  federt,  leicht « 
dieselbe  angedruckt  wird. 

Da  nun  der  Minutenzeiger  per  Stunde  eine  Umdrehung  macbl 
so  wurde  auch  der  Bleistift  auf  der  Papierscheibe  (wenn  diese  still 
stehend  gedacht  wird)  in  derselben  Zeit  den  Weg  seines  Befestigoogj 
punktes  verzeichnen,  d.  h.  einen  kleinen  Kreis  beschreiben.  Allein  d« 
Papierscheibe  dreht  sich  in  gleichem  Schritte  mit  dem  Mefsrade  im  la 
nem  um  ihre  Axe.  Dadurch  beschreibt  denn  nun  die  Spitze  des  Bl« 
Stiftes  auf  dem  in  gleiche  Theile  getheilten  Rande  der  Papierscheibe  ein 
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Carve,  welche  abwechselnd  ans  convexen  und  concaven  Bogen  von  glei- 
cher Knimniong  liesteht,  nnd  die  Theilstriche  durchschneidet.  Die  Curve 
erscheint,  obgleich  lahnig,  wie  von  einer  zitternden  Hand  gezeichnet 
(weil  der  Gang  des  Zeigers  stofsweise  fortrückend,  nicht  gleichmäfsig  ist) 
—  doch  in  ihrem  allgemeinen  Verlaufe  vollkommen  regelmäfsig,  so  lange 
der  Betrieb,  d.  h.  die  Gasproduction  regelmäfsig  bleibt.  Die  überein- 
stimmende Yertheilung  der  Bogenstücke  (welche  die  Zeit  bedeuten)  auf 
onem  gleichen  Umfange  von  Theilstrichen  (welche  die  Quantität  bedeu- 
ten) ist  alsdann  die  graphische  Darstellung  des  geregelten  Verhältnisses 
Kwischen  Arbeitszeit  und  Leistung.  Wenn  im  Gegentheil  einige  Retorten 
a.  B.  ausgewechselt  werden ,  oder  einige  Arbeiter  in  der  Nacht  schlafen 
statt  arbeiten ,  so  wird  weniger  Gas  erzeugt,  die  Bewegung  der  Papier- 
sdbeibe  langsamer  und  der  betreffende  Bogen  viel  gekrümmter  erschei- 
nen. Man  sieht  abo  des  Morgens  sogleich,  da&s,  und  zu  welcher  Zeit 
eine  Versaumniss  stattgefunden.  Alle  12  Stunden  wird  eine  neue  Pa- 
pieiscfaeibe  angezogen;  die  abgenommenen  aber,  welche  in  den  Strichen 
der  Theilung  die  Gasmenge,  und  in  dem  darauf  gezeichneten  Bogen  des 
Bleistiftes  die  zugehörige  Zeit  enthalten,  werden  in  chronologischer  Ord  • 
mine  aufbewahrt,  um  sie  in  gewissen  Perioden  mit  den  Betriebsregistern 
vertrieben  zu  können. 

Aufsammlung  und  Yertheilung  des  Gases. 

Aufsammlang  des  Gases. 

Die  Gaserzeugung  geht  mit  dem  Verbrauch  natürlich  nicht  Hand  in 
Hand;  das  Gas  wird  in  der  Regel  nicht  nur  zu  verschiedenen  Stunden, 
sondern  auch  in  ganz  anderer  Menge  verbraucht,  als  es  die  Retorten  in 
derselben  Zeit  liefern;  auch  würde  der  Druck,  unter  welchem  es  ent- 
strömt, für  eine  gute  und  stete  Gasflamme  bei  weitem  zu  hoch  und  zu 
ngleich  sejn.  Es  ist  abo  zwischen  der  Production  und  Consumtion 
schlechterdings  eine  Ausgleichung  in  diesen  drei  Rücksichten  nöthig,  um 
<Se  Anforderungen  zu  befriedigen.  Dazu  dienen  in  den  Gaswerken  die 
grofsen,  sehr  falschlich  mit  dem  Namen  Gasometer  bezeichneten  Ge- 
filse.  Die  Gasometer  haben  die  doppelte  Bestimmung  als  Vorrathsbehäl- 
ter  und  zugleich  als  Maschine  zu  dienen,  welche  das  Gas  unter  geeigne- 
Im  Drucke  nach  dem  Orte  der  Consumtion  befordert. 

Wie  sich  von  selbst  versteht,  so  bleiben  die  nachstehend  beschrie- 
benen Methoden  der  Sammlung,  Aufspeicherung  und  Vertheilung  gleich,  ob 
Ban  das  Gas  aus  Kohlen^  Oel  oder  sonstwie  dargestellt  haben  mag,  und  die 
Gasbehälter  sind  von  seiner  Qualität,  bis  auf  die  Dimensionen  unabhängig. 
Je  geringer  nämlich  die  Leuchtkraft  eines  Gases  ist,  um  so  mehr  wird  unter 
gleichen  Umständen  consumirt  und  um  so  geräumiger  müssen  die  Sam- 
od-Apparate  sejn.  Auf  welche  Art  man  auch  das  Gas  gereinigt  und 
abgekühlt  haben  mag,  stets  muss,  wenn  es  zur  Vertheilung  geeignet  sejn 
•od  Obstruction  der  Röhren  vermieden  werden  soll,  alles  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  Verdichtbare,  so  vollkommen  als  möglich  abgeschieden  sejn. 
Wie  wichtig  diese  natürliche  Anforderung  und  wie  schwer  ihr  zu  genü- 
gen ist,  beweist  der  Absatz  von  Naphthalin  aus  dem  Steinkohlengas.  Die- 
ser krjsialiinische  Körper  setzt  sich  nämlich,  aller  Gondensation  ungeach- 
IfL,  oft  pfundweise  in  den  Röhren,  glücklicherweise  aber  meist  schon  in 
den  ersten  Biegungen  und  Knieen  ab,  welche  noch  innerhalb  der  Gas- 
anstalt Hegen. 

24*. 
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Die  nähere  Kiurichiung  der  Gasbehälter f   wie  wir  die  GasorocU^ 
passender  nennen  wollen,  erbellt  ans  der  Fig.  52.    Der  eigentliche  Gas| 

Fig.  52. 


behäher  ist  eine  cjlinderförmige  Trommel  aus  viereckigen  starken  Ebeo^ 
platten  in  ähnlicher  Weise  zusammengenietet^  wie  die  Dampfkessel.  Dics| 
Trommel  ist  vermittelst  der  Kette  AT  und  des  Gegengewichts  p  über  dl< 
Rollen  r  an  einem  eisernen  Gerüste  aufgehängt  und  taucht  mit  dem  oflenen 
Ende  in  ein  mit  Wasser  angefiiiltes  Bassin.  Um  die  Nietstellen  gasdicht 
zu  machen,  überzieht  man  die  vorher  heifs  gemachte  Tronunel  in-  on(| 
auswendig  mit  mehreren  Theeranstrichen.  Auf  diese  Art  kann  keiij 
Gas  nach  oben  oder  durch  die  Seiten  entweichen.  Nach  unten  wird 
es  daran  durch  die  Wasseraltsperrung  verhindert.  Das  Innere  des  Ga* 
someters  communicirt  nach  aufsen  bin  überhaupt  nur  durch  die  Z.uflus6i 
röhre  t  und  durch  die  Abilussröhre  t*^  welche  beide  mit  gutschliefsendlefl 
Hähnen  versehen  sind.  Ist  der  Hahn  von  i*^  also  der  Abfluss  Ats  Gases 
geschlossen,  und  der  Hahn  von  i^  also  das  ZufIussrohr>  geöffnet,  so  wiitl 
sich  das  Gas  zwischen  dem  Boden  des  Gasbehälters  und  des  Wasserspie- 
gels ansammeln ,  und  der  (lasbehälter  wird  langsam  au£9teigen. 

Während  dieses  Vorganges,  also  während  des  Füllens,  ist  der  Gas- 
behälter nach  den  Brennern  zu  vollkommen  abgesperrt  Das  Umgekehrt 
—  nämlich  die  Absperrung  gegen  die  Retorten  und  vollkommene  Com- 
municatlon  mit  den  Brennern  —  findet  bei  dem  Entleeren  Statt  Weiui 
der  Guksbehälter  vollständig  gefüllt  ist,  d.  h.  wenn  er  die  höchste  Stellung 
erreicht  hat,  so  werden  beide  Hähne  geschlossen,  und  das  Game  ist  danu 
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M  völlig  isolirter  YofrAlhsbebSlter ,  aus  welchem  nunmehr  in  jeder  be- 
Kebigen  Mt,  sobald  es  die  Consumiion  verlangt,  durch  blofses  Oeffnen 
des  Hahnes  von  /%  eine  Maschine  tum  Veriheilen  des  Gases  wird. 

Wie  man  sieht,  sind  die  Wasserbehälter,  worin  die  Trommel  spielt, 
fio  durchaus  unentbehrlicher  Theil.  Sie  sind  theils  gemauerte  Behälter, 
wdcbe  mit  Cement  Terputxt,  unter  der  Hüttensohle  angelegt  werden, 
tkiU  aber  auch  aus  einseinen  gusseisernen  Stücken  (gleichsam  Dauben) 
out  Flantschen  und  Schrauben  xusammengefügte,  riesenhafte  Bottiche. 
Bei  den  grofsen  Dimensionen,  welche  diese  Gas-  und  folglich  auch  die 
xogehÖrigen  Wasserbehälter  in  der  Regel  haben,  ist  die  grofse  Wasser- 
Bisse  ,  welche  die  letxteren  fassen ,  häufig  eine  Quelle  von  bedeutenden 
Uebeiständen,  welche  man  begreifen  wird,  wenn  man  })edenkt,  dass  diese 
Wassermasse  sich  auf  80000  Obm  und  mehr  belaufen  kann.  Aus  die- 
tem  Grunde  gewährt  die  Einrichtung  ringförmiger  Wasserbehälter,  wie 
iy  i  in  der  Fig.  52,  namhafte  Vortheile. 

Was  die  Gestaltverhältnisse  der  Gasbehälter  betrifft,  so  werden 
diejenigen  den  Vonug  verdienen,  welche  am  meisten  Gas  bei  dem  ge- 
nngsten  Material-  (Blech-)  aufwand  bergen.  Dies  ist  bei  einem  Cjlinder 
^r  Fall  (denn  eine  andere  Form  ist  nicht  anwendbar) ,  dessen  Halbmes- 
ser Qod  Höhe  einander  gleich  sind ,  doch  giebt  man  einen  Fufs  an  Höhe 
lu^  damit  der  Rand  stets  untergetaucht  bleibt.  Der  Inhalt  und  mithin 
der  Durchmesser,  oder  die  Höhe  der  Gasbehäller  hängt  von  dem  Gas- 
bedarfe  ab;  soll  die  Trommel  in  ihrem  höchsten  Stande  q  Gubik-Fufs 
Gas  halten,  so  folgt  aus  3,14  r^  ^  =  7  suerst  3^4  r^  =  7  (weil  r=h) 


■iid  hieraus  r  =  K/i^TV'  — 


Aus  dem  beschriebenen  Gang  der  Gasbehälter  und  überhaupt  aus 
4er  Natur  ihrer  Einrichtung  geht  hervor,  dass  ein  solcher  nie  tu  gleicher 
Zeit  mm  Füllen  und  sum  Yertheilen  dienen  kann ;  deshalb  sind  bei  allen 
Gaswerken,  welche  auch  nur  einigermaafsen  Umfang  besitxen,  d.  h.  bei 
ilien  denjenigen,  welche  ununterbrochen  desfilliren,  jedenfalls  mehrere 
(lasbefaäker ,  und  xwar  um  so  mehr  noth wendig,  als  die  Gasconsnmtion 
(roOter  ist.  Für  die  Gasanstalten  gröfserer  Städte,  welche  der  meisten 
vnd  die  gröfaten  Gasbehälter  bedürfen,  erwächst  daraus  eine  sehr  be- 
deutende Vennehnmg  ^ts  Betriebscapitals ,  weil  grade  hier,  wo  sie  am 
neisteo  Bodenfläche  einnehmen,  der  Grund  und  Boden  am  theuer- 
rten  ist. 

Man  hat  die  Aufgabe,  dieselbe  Gasmenge  auf  einer  kleineren  Bodenfläche 
BOtennbringen,  nach  dem  Vof*gattge  von  Tait,  sehr  glucklich  mrhtelstder 
»genannten  teleskopischen  Gasbehälter,  Fig.  53  (fol^.  Seite), 
g^t  Wie  man  sieht,  ist  die  fum  Grunde  Kegende  Idee  einfach  emelnein- 
nderschachtehmg  von  zweiTrOmmetn  in  der  Weise,  dass  beiden  (welche 
«feo  doppelt  so  viel  Gas  fassen,  wie  jede  einzeln)  ein  und  derselbe  Was- 
*^hjiker  gemernschaftKch  ist.  Es  ist  mithm  für  gleSehe  Gasmenge  nnr 
noch  halb  so  viel  Bodenfläche  in  Anspruch  genommen.  Die  Art^  wie 
fe  beiden  Trommeln  spielen  und  sich  in  einander  bewegen,  ohne  dass 
^  gasdiehte  Scbloss  nur  einen  Augenblick  unterbrochen  wird ,  bedarf 
«ttgtr  EHäuterung.  Der  untere  Rand  der  inneren  Trommel  ist  nämüdi 
^  auswärts  angebogen,  und  bildet  eine  mehrere  Zoll  hohe,  ringför- 
m«ge  Knue;  m  ähnlicher  Weise  ist  der  obere  Rand  der  äufseren  Trom- 
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mel ,  aber  umgekehrt ,  also  einwärts  niedei^ebogen.     Mit  dem  Beginns 
des  Füllens  befinden  sich  beide  Trommeln  auf  gleicher  Höhe,   nämli« 

Fig.  63. 


vollständig  in  den  Wasserbehälter  versenkt.  Nach  dem  OeHhen  de 
entsprechenden  Hahnes  wird  das  eintretende  Gas  ausschliefslich  auf  dh 
innere  Trommel,  also  gerade  so  wirken,  wie  auf  den  einfachen  Gasbei 
hälter,  und  diese  Trommel  zum  Steigen  bringen.  In  dem  AugenbUckq 
wo  diese  ihren  höchsten  Stand  erreicht,  greift  ihr  auswärts  gebogener^ 
unterer  Rand  in  den  einwärts  gebogenen  der  äufseren  Trommel,  welche 
dadurch  mit  in  die  aufsteigende  Bewegung  gesogen  wird.  Weil  dieses 
Eingreifen  noch  unter  Wasser  stattfindet,  so  bleibt  die  Rinne,  welche 
der  aufwärts  gebogene  Rand,  der  inneren  Trommel  bildet,  mit  Wasser 
gefüllt;  in  welches  der  niedergebogene  Rand  der  äufseren  Trommel  ein- 
taucht, so  dass  ein  hjdraulischer  Schluss  entsteht,  dnrch  welchen  beide 
Theile  während  der  ganzen  Dauer  ihrer  Bewegung  gasdicht  verboofleii 
bleiben.  Beim  Entleeren  senken  sich  zuerst  beide  ab  Ganzes,  ohne  ihre 
gegenseitige  Stellung  zu  ändern ,  bis  die  untere  Trommel  wieder  voll- 
ständig in  den  Wasserbehälter  eingetaucht,  und  somit  der  Rand  der  obe- 
ren Trommel  durch  den  Wasserspiegel  desselben  gesperrt  ist,  worauf 
steh  dipsc  ebenfalls  niedersenkt,  —  ganz  wie  ein  einfacher  Gasbehälter. 

Die  Abbildung  53  zeigt  zugleich  eine  für  gröfsere  Gasbehälter  üb- 
liche ATjfstelluDg,  welcher  bei  grofsen  Dimensionen  in  der  Ausfühniag 
viel  bequemer,  obgleich  nicht  wesentlich  abweichend  ist  Anstatt  oa'm- 
lich  den  Gasbehälter  in  der  Mitte  aufzuhängen,  sind  die  Gegengewichte 
vlelmelir  an  der  Peripherie  befestigt,  und  die  senkrechte  Bewegung  wird 
durch  L\eibungsrolIen  an  den  Säulen  gesichert.  Zuweilen  findet  man 
auch  Gasbehälter,  bei  welchen  die  Aufhängung,  Aufstellung  und  Senk- 
rechttiihrung  eine  centrale  ist.  In  diesem  Falle  ist  in  der  Axe  des  Gan- 
ten, und  zwar  auf  den  Boden  des  Wasserbehälters  eine  hohle  Säole  he- 
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festigt,  ra  welcher  die  Gegengewichte  spielen,  während  die  innere  Wand 
des  ringförmigen  Gasbehälters  an  dieser  Säule  anf-  nnd  abgleitet. 

In  einem  Gaswerke  zu,  Glasgow  befinden  sich  drei  teleskopische 
Gasbehälter,  jeder  von  84'  Durchmesser  und  240000  C-Fufs  Inhalt.  In 
dm  Gaswerke  Peter-street-statwn  in  London  sind  deren  14,  jeder  von 
lOO'  Durchmesser ,  aber  wegen  der'  geringeren  Höhe  von  nur  232000 
Cibikfofs  Inhalt;  diese  14  ebenfalb  teleskopischen  Gasbehälter  fassen  da- 
Mr  tosammengenommen  die  ungeheure  Quantität  von  3^248000  Gubik- 
hh  oder  beiläufig  1000  Centner  Gas.  Diese  aus  dem  praktischen  Leben 
stoommenen  Beispiele  werden  hinreichen,  von  Gröfse  und  Umfang 
ler  10  Rede  stehenden  Vonrichtungen  einen  Begriff  zu  geben. 

Die  statischen  Verhältnisse  bei  der  Bewegung  der  Gasbehälter  sind 
etcht  zu  tibersehen.  Bei  dem  Füllen  wirkt  nämlich  der  Druck  des  ver- 
Iräogten  Wassers  gegen  das  Gewicht  der  Trommel  an  sich  und  des  ein« 
geschlossenen  Gases  zusammengenommen.  Da  jener  Druck  bei  weitem 
las  Uebergewicht  hat,  so  muss  die  Trommel  steigen.  Gesetzt  die  Trom- 
nel  habe  40'  Durchmesser  (und  mithin  21'  Höhe))  so  beträgt  das  Ge- 
richt des  Bleches  und  Gases  zusammengenommen ,  im  höchsten  Stande 
[200  ungefähr  123  Centner;  das  Volum  der  gefüllten  Trommel  würde 
iber  7,800  Centner  Wasser  verdrängen.  Nicht  so  einfach  gestalten 
nch  die  Verhältnisse  bei  dem  Entleeren  des  Gasbehälters,  wo  es  sich 
nicht hlofs  darum  handelt,  das  Gas  überhaupt  nach  dem  Orte  der  Con- 
aadon  hinzuleiten,  sondern  wo  es  eben  so  sehr  darauf  ankommt,  dass 
£eses  onter  einem  ganz  bestimmten  Druck  von  1  bis  2  Zoll  Wasser  ge- 
idileht,  welcher  weder  überstiegen  noch  verkürzt  werden  darf.  Denn 
eioe  richtig  regulirte,  klare  und  besonders  stet  brennende  Flamme  kann 
nr  dann  erzielt  werden ,  wenn  das  Gas  dem  Brenner  unter  dem  ange- 
gd>enen  Drucke  zuströmt.  Dieser  sehr  gebieterischen  Anforderung  kann 
iher  leicht  genügt  werden,  wenn  man  die  Trommel  mit  so  viel 
Gewicht  beschwert,  dass  das  Sperrwasser  aufserhalb  1  bis  2  Zoll  höher 
rtehl,  als  innerhalb.  Dies  hätte  nun  keine  Schwierigkeit,  aber  wie  genau 
■uo  auch  zu  Anfang  die  Verhältnisse-  reguliren  mag,  so  verändern  sich 
(loch  die  Umstände  mit  jedem  Zoll,  den  die  Trommel  tiefer  eintaucht,  in 
^  An,  dass  die  Wucht,  mit  welcher  sie  das  Gas  vor  sich  hertreibt,  un- 
mfhörlich  abnimmt,  und  zwar  um  so  viel  abnimmt,  als  die  Masse  der  be- 
reits ins  Wasser  eingesenkten  Wand  durch  das  Eintauchen  an  Gewicht 
^dierL  Bei  einer  Trommel  von  40'  Durchmesser  machen  10'  hoch 
Wand  nahe  30  Cubik-Fufs  Eisen  aus,  wodurch  also  auch  30  Cubik-Fufs 
Wasser  verdrängt  ^  und  folglich  die  Trommel  beinahe  1000  Pfund  Ge- 
widil  verliert. 

Man  hat  es  versucht,  diese  Abnahme  des  Gewichtes  durch  die  Kette 
n  compensiren ,  welche  das  Gegengewicht  mit  der  Trommel  verbindet. 
Je  tiefer  nämlich  die  Trommel  sinkt,  um  so  mehr  wickelt  sich  von  der 
^elle  ab,  und  wird  von  der  Seite  des  Gegengewichtes  auf  die  Seite  der 
Trominel  übertragen.  Ist  daher  das  Gewicht  der  Kette  so  abgeglichen, 
^  das  jedesmal  abgewickelte  Stück  gerade  halb  so  viel  wiegt,  als  das  in 
<^^ben  Zeit  verdrängte  Sperrwasser,  so  findet  allerdings  Ausgleichung 
Statu  Diese  Ausgleichung  ist  indessen  sehr  difficil  und  von  dem  Ver^ 
■uSUiisse  abhängig,  in  welchem  das  spec.  Gewicht  des  Gases  zu  dem  der 
^  steht.  Die  Quantität  Kohlengas  z.  B.,  welche  ein  gefüllter  Gasbe- 
^Iter  von  40^  fasst,  wiegt  662  Pfund,  ein  gleiches  Volumen  Luft  dagegen 
^020  Pfand.     Nnn  ist  aber  das  dgenthümliche  GevWcht  der  Luft  sehr 
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veränderUcb ,  und  aiu  diätem  uod  vielen  anderen  Gründen  die  beschrie- 
bene Compen^ation  uqsicber,  npd  könnte  iiberbaupt  nur  aicber  seio^ 
wenn  die  Anzahl  der  im  Brennen  begriffenen  Flamnien,  —  deren  Bren- 
neröflhungen  lusammengenommen  die  dem  Ga«  gebotene  Aiuflussmioi 
düng  ausn^acben  —  für  eine  bestimmte  Periode,  9.  B.  (lir  die  Dauer  eioa 
Abends  unveränderlich  wäre.  Sie  Wechselt  aber  ans  natürlichen  Grao' 
den  jeden  Augenblick.  Man  bat  es  daher  vorgexogen,  die  RegoJimng 
des  Druckes  von  dem  Gasbehälter  zu  trennen  (den  man  mit  einem  pat- 
sendea  Gewichte  niedergehen  iässt),  und  mittelst  besonderer  Apparate 
vorzunehmen. 

Wir  geben  im  Folgenden  eine  Beschreibung  dieser  Einrichtung, 
wie  sie  in  England  üblich  ist,  wo  sie  den  Druck  zugleich  selbstthätig 
cootrolirt  und  registrirt.  Die  fragliche  Vorrichtung,  indicator  genaool, 
iist  am  Anfang  jeder  Hauptleitung  (mafn-pipe)  angebracht,  deren  so  ?id( 
sind,  als  Stadtdistrikte  von  der  Gasanstalt  versorgt  werden.  Dk 
Anfönge  dieser  Hauptarme  —  in  dem  Gaswerk  Peters -street-stalioti 
z.  B.  sind  deren  acht  —  befinden  sich  sämmtitch  in  einem  besondereil 
Saale ,  der  eigens  für  den  erwähnten  Zweck  bestimmt  ist.  Alle  8  R5lh 
renarme,  also  auch  alle  8  lodicators  sind ,  wegen  besserer  Uebersicht,  an 
einer  Wand  entlang  angeordnet.  Da,  wo  das  Gas  in  die  Haopt« 
röhre  gerade  eintritt,  befindet  sich  ein  Federventil,  welches  ab  Hahn 
wirkt  und  mittelst  eines  Schlüssels  nach  dem  Belieben  des  Au(s^ 
hers  gestellt  werden  kann.  Durch  dieses  Ventil  muss  das  Gas  passireo, 
ehe  es  durch  den  kurzen  senkrechten  Arm  nach  dem  Indicator  und  dordi 
die  fortlaufende  Strafsenleitung  nach  der  Stadt  gelangt.  Folglich  mm 
der  Druck  im  Indicator  stets  derselbe  sejn,  als  in  der  Strafsenleitung.  in 
dem  Kopfe  des  Rohres  ist  eine  gasbehälterartige  Vorrichtung  angebracH 
deren  Trommel  auf  der  Verlängerung  ihrer  Axe  mit  einen  seiüirfdited 
Stab  als  Index  versehen  ist ;  aus  dem  Stande  dieses  Stabes ,  der  mit  dem 
wachsenden  Drucke  steigt,  mit  abnehmendem  Dmdce  fölk ,  erkennt  maii 
also  die  jedesmalige  Höhe  desselben. 

Es  isJL  nun  leicht  einzusehen ,  dass  der  Druck ,  wenn  auch  in  der 
Gasanstalt  die  Umstände  gleich  bleiben,  doch  unaufhörlich  von  den  Coo- 
sumenten  audserhalb  verändert  wird.  Denn  in  dem  MaaOse,  als  mit  dem 
vorrückenden  Abend  mehr  und  mehr  Brenner  gelöscht  werden,  rnus^ 
auch  der  Druck  steigen.  Gesetzt,  die  Hälfte  der  Brenner  sey  in  einer 
späten  Abendstunde  bereits  gelöscht,  so  hat  nun  das  Gas  nur  halb  so 
viel  Ausflussöflhungen,  und  wird  folglich  unter  doppeltem  Druck,  also 
auch  vermehrter  Scnnelligkeit  aus  den  noch  offenen  Brennern  ströneo, 
was  unmöglich  geschehen  kann^  ohne  den  Nutzeffect  und  die  Stetigkeit 
der  Flamme  zu  oeein trächtigen.  Es  ist  also  eine  gegebene  Nothwendig- 
keit,  jeder  besonderen  Abendstunde  auch  einen  besonderen  Druck  aoxu- 
passen,  den  man  denn  auch  für  jede  Anstalt  aus  der  Erfahrung  kennt 
und  ermittelt  hat. 

Bei  dem  Indicator  wird  onn  die  Zeif.  mit  der  jedesmaligen  Dmck- 
höbe  in  Wecbcelwirkung  gesetzt  und  das  Besnkat  aua  beiden  Fadorea 
von  dem  Apparat  selber  graphisch  zu  Papier  gebracht.  Nach  MaaOsgabe 
dieser  Autzeichnaagen  bewacht  und  leitet  ein  Au&eher  den  Gang  des 
Indicators  (d.  i.  den  Druck  des  Gases)  welcher  mitbin  nur  aelbstregistri- 
rend ,  *  nickt  aber  selbstreguUrend  ist.  Man  bestimmt  nämUch  nach  der 
KfCabrong  und  den  gegebenen  3^ wecke  in  Voraus  den  Weg,  den  der 
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idbsltbätige  lodex  des  Apparates  beschreiben  soll,  und  es  ist  dann  nur 
ik  Ao%ab€  des  Aufsehers ,  den  Stift ,  wenn  er  von  der,  vorgezeichneten 
Babo  abweicht,  dorch  entsprechende  Aenderung  des  Druckes  wieder 
darauf  fnriickiufvhren. 

Dieser  Zw^ck  wird  folgendermaarsen  in  der  Ausführung  erreicht : 

Ein  rechteckiges  Blatt  Papier  —  man  hat  deren  (tir  jeden  Datum 
vorrälhig  gedruckt  —  ist  durch  parallele,  horizontale  und  vertikale  Li- 
DJeo  als  Abscissen  und  Ordinaten  in  gleiche  Vierecke  getheilt;  die  Ab- 
stiode  der  horizontalen  Linien  bedeuten  die  Druckhöhe  einer  Wassersäule 
io  Zollen ,  die  der  vertikalen  bedeuten  die  Stunden.  Beide  Reihen  von 
Linien  sind  demgemaTs  beziffert.  Jedes  Viereck  entspricht  demnach  ei- 
uem  bestimmten  Drucke  der  am  linken  Rande  —  und  einer  bestimmten 
Stunde,  die  am  oberen  Rande  angeschrieben  ist  Wenn  man  also  für 
Irgend  einen  Tag  im  Jahre  die  Druckhöhen ,  wie  sie  erfahrungsmäfsig  zu 
den  Stouden  passen,  in  den  betreffenden  Vierecken  markirt,  und  die 
Marken  durch  eine  Linie  verbindet,  so  wird  diese  Linie  eine  graphische 
Vorschrift  se^n  für  den  Verlauf,  den  die  Drudeänderungen  an  jenem 
Tage  nehmen  müssen.  Darnach  hat  sich  der  Aubeher  zu  richten,  und 
m  Ihm  dies  mit  Sicherheit  möglich  zu  machen ,  wird  diese  Vorschrift 
auf  dem  Papierblatt  mit  wirklicher  Bewegung  des  Druckes  so  zu  sagen 
ronbntirt  Jener  Stab  oder  Druckindex  an  der  Trommel  trägt  näm- 
iicb  eine  Hülse  mit  Bleistift;  das  Papierblatt  aber  ist  um  einen  vertika- 
len Cjliader  so  aufgezogen,  dass  die  Stundenlinien  mit  seiner  Axe 
parallel  laufen ;  der  Gjlinder  selber  wird  von  einem  Uhrwerk  langsam 
ood  mit  einer  solchen  Geschwindigkeit  umgedreht,  dass  in  jeder  Stunde 
$;erade  eine  Stundencolumne  vorbeirückt.  Die  drehende  Bewegung  des 
CrÜnders  deutet  also  die  Zeit,  die  auf-  und  abgehende  des  Index  mit  dem 
Bleistift,  die  entsprechende  Druckhöhe,  zusammenwirkend  in  einer  ge- 
Wchenen  Bleilinie  an ,  welche  eigentlich  mit  der  im  Voraus  aufgetrage- 
nen congruent  sejn  müsste,  aber  in  der  Wirklichkeit  in  sehr  kleinen 
^Qstackungen  rechts  und  link«  darüber  hinaussitiert.  Der  Aufseher 
vergleicht  also  unaufhörlich  den  Zug  der  acht  Bleistifle  mit  der  Vorschrift, 
und  stellt  die  einzelnen  Ventile  nach  deren  Angabe. 

Die  Blätter  yob  jedem  Tage  fürs  ganxe  Jakr  zusammengelegt,  bilden 
»n  Tagebuch  über  den  Gasdruck. 

Wie  man  sieht,  erheischen  die  beschriebenen  Indicatoren,  welche, 
^  gesagt,  keine  sdbstregulirende  Einrichtungen  sind,  vielmehr  die  Mit- 
wirlmog  und  unausgesetzte  Aufmerksamkeit  eines  geübten  Aufsehers.  Es 
ut  daher  voUkommea  begreiflich ,  dass  man  sich  alle  IMHihe  gegeben  hat, 
^nlatoren  zia  construiren,  wdche  die  Functionen  des  malwiricenden 
Aufsehers  selbst  übernehmen.  Solche  Regulatoren  heifsen  in  England 
^^*9ffners.  Wir  beschränken  ans,  aus  der  Anzahl  derartiger  Erfindun- 
g(a,  womit  die  Patentlisten  der  letzten  Jahre  angefüllt  sind,  —  die  sich 
)<^^  ia  der  Präzis  nur  sehr  spärlich  wieder  finden  —  nur  die  Beschreib 
tioog  des  Governors  von  Samuel  Clegg  hervorzuheben,  welcher  sich 
'^h  sinareiche  Einfachheit  auszeichnet. 
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Fig.  54. 


Ao  der  Stelle,  v 
dieser  Goyernor  FigJ 
angebracht  ist,  ist  ^ 
Gasleitnogunterbroche 
und  die  beiden  £nd< 
derselben  münden  innc 
halb  der  Blechhaabe 
welche  mit  Wasser  ai 
gesperrt  und  mittelst  G 
gengewicht  e  so  aufg 
hängt  ist,  dass  sie  fr 
spielt,  ganz  wie  d 
Trommeln  der  Gasb 
hälter  im  Grofsen.  Wei 
nun  der  Druck  des  G 
ses  abnimmt,  so  sinkt  nj 
türlich  die  Blechhaob 
und  mit  ihr  der  Doi 
oder  Kegel  h\  dadur« 
wird  dieOeflhung  cfreu 
und  der  Gasxufluss  va 
mehrt.  Bei  steigcnda 
Drucke  findet  ^vt^  AiM 
gleichung  im  umgekehi 
ten  Sinne  Statt,  Haab 
und  Dorn  steigen,  di 
Lumen  der  Oeffhung 
wird  enger  und  der  GaS] 
zufluss  im  entsprechen^ 
den  Grade  gemindert. 

Vertheilong  und  Forileitnog  des  Gases. 

Das  in  den  Gasbehältern  vorräthige  Gas  wird  den  ConsumcnteD 
nach  dem  gegenwärtigen  Stande  der  Praxis  auf  zweierlei  Weise  lo^^ 
führt:  entweder  durch  Röhrenleitungen,  oder  in  Schläuchen  durch  Trans- 
port auf  der  Axe. 

Die  Röhren-Leitungen  sind  bei  Weitem  der  häufigere  Fall, 
und  bestehen  in  den  Hauptästen,  welche  mit  Stadtquartieren  und  ganicn 
Strafsen  correspondiren,  aus  gusseisernen,  bei  den  Nebenzweigen  jedoch 
für  die  einzelnen  Häuser,  aus  gezogenen  Bleiröhren.  Kupferne  Röhren 
welche  man  ebenfalls  versucht  hat,  sind  nicht  nur  sehr  kostspieligi  ^"' 
dern  können  auch  gefährlich  werden,  weil  sich  in  denselben  aus  dem 
Metalle  und  den  Bestandtbeilen  des  Gases,  ein  eigenthumlicher,  puKer- 
formiger  Absatz  bildet ,  der  sich  an  der  Luft  entzündet  Bei  den  Röh- 
renleitungen für  das  Gas  kommen  hauptsächlich  drei  Punkte:  nämhcb 
die  Weite  der  Leitung,  die  Art,  wie  die  einzelnen  Stücke  verbunden  wer- 
den, und  die  nothwendigen  Absperrungen,  in  Betracht. 

Bei  dem  Durchleiten  des  Gases  durch  Röhren  findet  natiirlich  eine 

Verminderung  des  Gasstromes  durch  die  Reibung  Statt,  und  da  die  Länge 

der  Leitung  immer  gegeben  ist,  so  hängt  die  Reibung  zunächst  von  der 

Weite  der  Röhre  ab.     Es  hat  nun  viel  Missliches,  bei  zu  engen  Röhreo 

•  die  verminderte  Geschwindigkeit  des  Gasstromes  durch  vermehrten  Druck 
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im  Gasbebaiter  zu  überwinden.  £5  ist  deswegen  ratbsam,  die  Leitang 
so  zu  erweitem,  dass  der  Einflast  der  Reibung  mebr  in  den  Hintergrund 
trtU.  Bei  der  ungeheuren  Längenausdehnung,  welche  in  gröfseren  Städ- 
ten, wie  in  London  und  Paris,  hunderte  von  Meilen  beträgt,  bat  nun 
se&st  eine  geringe  Erweiterung  der  Röhren  sogleich  einen  ungeheuren 
M^nrerbrauch  an  Material  zur  Folge,  und  es  muss  der  Gasanstalt  des- 
wegen sdir  viel  daran  gelegen  sejn,  zwischen  einer  zu  geringen  und  ei- 
ner überflüssigen  Weite  der  Röhren  die  richtige  Mitte  zu  halten.  Dazu 
können  folgende  theoretische  Grundsätze  als  allgemeine  Anhaltspunkte 
£enen. 

Unter  der  natürlichen  Voraussetzung  eines  gleichbleibenden  Dru- 
ckes (welcher  in  der  Wiriclichkeit  jedoch  in  gewissen  Grenzen  schwan- 
kend ist)  steht  der  Widerstand ,  welchen  der  Gasstrom  durch  die  Rei- 
bung erfahrt,  im  umgekehrten  Verhältnisse  mit  der  Weite  und  im  graden 
Verhältnisse  mit  der  Wurzel  aus  der  Röhrenlänge  (/),  so  dass  die  Menge 
(9)  des  am  Ende  ausströmenden  Gases  mit  der  Wurzel  /  ab-  und  mit 
dem  Quadrate  des  Durchmessers  (d)  zunimmt     Man  hat  also  im  Allge- 

meinen  ^  =  ~7=--     ^^eh  den  darüber  gemachten  Erfahrungen,    lässt 

eine  Röhre  bei  einer  Länge  von  79  Meter,  in  der  Stunde  gerade  6% 
Cubikmeter  Gas  durch,  wenn  ihr  Duchmesser  0,025  Meter  beträgt.    Aus 

der  Gleichung  q :  -r=  =  6,26  :     \  '   -  ergiebt  sich  aber 

J  y    ■  in  Meter.  {PrechtL)     Es  versteht  sich  von  selbst,  dass 

10  der  Ausübung  nach  den  Umständen  ab-  und  zugegeben  werden  muss. 
In  gröfseren  Gasanstalten  sind  die  Röhrenleitungen  an  ihrem  Ursprünge 
meistens  1  Fufs  weit  und  nehmen  im  Verhältniss  ihrer  Verzweigung  bis 
IQ  %  Fafs  etwa  ab,  während  die  Weite  der  Bleiröbren  von  1  bis  y^ 
Zoll  wechselt. 

Die  Verbindung  der  einzelnen  Röhren,  welche  beiläufig  9 — 10 
Fafs  lang  sind,  in  einer  solchen  Leitung  ist  in  Fig.   65  veranschau- 
•^'      ""  licht.     Der   Zwischenraum,  welcher  das 

Ende  jeder  vorhergehenden  mit  dem  er- 
weiterten Kopfe  der  folgenden  Röhre 
L  bildet,  wird  entweder  mit  in  Fett  getränk- 
tem Werg  ausgekeilt,  oder  was  gewöhn- 
licher ist,  mit  Blei  vergossen.  Bei  der  grofsen  Ausdehnung  der  Lei- 
toog  hat  das  Herstellen  eines  gasdichten  Verschlusses  unüberwind- 
liche Schwierigkeiten,  theils  in  Folge  von  undichtem  Guss,  theils  in 
Folge  undichter  Verbindung  der  Röhren.  Gegen  den  ersteren  Fehler 
kann  man  sich  leicht,  ducch  Probiren  der  Röhren  vor  dem  Legen 
scbotzen,  nicht  so  gegen  den  zweiten  Mangel,  und  es  ist  die  Ausbesse- 
mag  der  Leitung,  welche  unaufhörlich  vorkommt,  für  die  Gasanstalten 
aoe  um  so  gröfsere  Quelle  von  Unannehmlichkeiten  und  Kosten,  als 
Bao  über  den  Ort  der  schadhaften  Stelle  (in  sofern  die  Leitung  unter 
der  Erde  liegt)  häufig  ungewiss  ist 

Die  Bleiröbren,  welche  viel  zugänglicher  sind,  werden  durch  ein- 
bchcs  Löthen  verbunden  und  dicht  erhalten. 

Undichte  Stellen  der  Leitung  sind  nicht  blofs  mit  Verlust,  und 
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wegen  des  starken  Geruches  mit  Unaanebmlichkeit,  sondern  au 
mit  Gefahr  verknüpft,  weil  Leachtffas  und  Lnfi  in  einem  gewissen  Vi 
hä'ltnisse  ein  explosives  Gemenge  bilden.  Gasexplosionen  sind  jedo 
im  Vergleich  mit  der  ungeheuren  Ausdehnung  und  Verbreitong  d 
Gasbeleuchtung  verhältnissmalsig  eine  seltene  Erscheinung  ,  weil  in  < 
fenen  Räumen  und  Zimmern  wegen  des  Uebermsafses  Ton  Lnft  i 
explodirende  Mischungsrerhältniss  nicht  leicht  lu  Stande  kommt. 
den  Höblungen  der  Mauern  und  Decken,  so  wie  in  den  Vertiefung 
derselben ,  in  welchen  die  Gasleitung  herläuft^  sind  diese  Bedingung 
eher  vorbanden,  und  kommen  solche  Explosionen  nicht  selten  Tor. 

Um  das  Gas  von  einer  Haupt-  oder  Neben versweigung  absperri 
zu  können,  was  gewisser  Wechselfalle  halber,  so  unter  andern  l 
Feuersbrünsten  unumgänglich  nothwendig  ist,  sind  an  leicht  xugäoj^ 
eben  Stellen  derselben  geeignete  Vorkehrungen  nöthig.  Diese  sii 
entweder  grofse  Häbne  von  gewöhnlicher  Einrichtung,  oder  eine  A 
Fig.  56.  hjdraulischer  Ventile,  Fig.56.  DieTroi 

mel  d  wird  durch  die  Gewichte  p  u. 
balancirt;  wenn  daher  das  Gewicht 
ausgehängt  wird,  so  senkt  sich  d 
Trommel  d  soweit,  dass  die  Scheid 
wand  e  unter  den  Wasserspiegel  n  i 
dem  Gefafse  c  taucht  Alsdann  i&i  d 
Communication  zwischen  a  und  It  m 
terbrochen. 

Die  Gasanstalten  und  ihre  Aboel 

mer     berechnen     sich     entweder    ii 

Bausch    und  Bogen  nach   Anxahl  ooi 

Beschaffenheit    der  Flammen ,  oder  sii 

pflegen  sich  einander  das  Gas  dem  Vo 

lum   nach    zuzumessen.      Die    Vorricb 

tungen,  womit  dieses  geschieht,  die  Gasmesser  sind  entweder  sogenannti 

trockne  oder  h jdraulische.    Zu  den  letzteren  gehört  die  so  häo* 

6g  benutzte  und  vielfach  verbreitete  sog.  Gasuhr,  Fig.  ö7  und  5&   Sit 

Fig.  57.  Fig.  58. 
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ist  im  Wesentlichen  dieselbe  Einriehtang,  wie  sie  bereits  oben  S.  369 
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Wi  iet  Controle  des  Betriebes  beschrieben  wurde.  In  einem  GehSnse 
h^  über  die  HMlfte  mit  Wasser  gefüllt,  dreht  sich  die  Trommel  dd^ 
dorch  4  krumme  Zwischenwände  in  eben  ^o  viel  Kammern  a^a'a'* 
and  af*'  abgetheilt  Der  Inhalt  jeder  einzelnen  Kammer  ist  an  der 
Torderen  und  hinteren  Seite  durch  die  ebenen  Bt)den  der  Trommel  d^ 
TOB  oben  durch  die  krumme  Scheidewand ,  und  von  unten  durch  den 
Wasserspiegel  geschlossen«  Gegen  die  Mitte  hin  biegen  sich  jene 
Scheidewände  zu  dem  Räume  i  zusammen  und  bilden  dort  Spalten  zum 
Ueberlritt  des  Gases  aus  einer  Kammer  in  die  folgende,  sowie  ähnliche 
Spalten  tt^  an  der  Peripherie  der  Trommel  d^  den  Austritt  desselben 
rermitteln.  Das  Eintrittsrohr  g  des  Gases  ist  an  der  Rückwand  von  b 
eingelassen,  tritt  durch  eine  (unter  Wasser)  befindliche  OefTnung  in  d 
ein  und  einige  Zoll  in  i  vor,  um  sich  dort  bis  über  den  Wasserspiegel 
(in  die  gerade  darüber  befindliche  Kammer ,  bier  ä)  aufzubiegen.  An 
^m  Koie  von  g  ist  der  eine  Zapfen  r  der  Trommel  d  eingelassen,  der 
lieh  unmittelbar  davor  in  dem  Stab  u  dreht.  Der  letztere  (u)  ist  an 
zwei  Punkten  in  i  (also  an  d  selbst)  befestigt  Der  Stift  q^  in  der 
Hinterwand  von  d^  ist  der  gegenüberstehende  Zapfen;  er  geht  durch 
eine  OefTnung  in  &  —  deren  Wasserverschluss  aus  der  Abbildung  her- 
vorgeht —  und  trägt  das  Zahnrad  o,  welches  durch  Triebe  die  Bewe- 
gung eines  Zeigers  vor  einem  Zifferblatt  vor  d  dergestalt  vermittelt, 
dasi  jeder  zurückgelegte  Theilstrich  eine  oder  sehn  etc  Umdrehungen 
wid  mitbin  die  Quantität  des  durchgegangenen  Gases  in  C.-Fufsen  an- 
hiebt Es  ist  klar,  dass  die  Angaben  einer  solchen  Gasuhr  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen  ungleiche  Werlbe  besitzen ;  sie  müssen  des- 
w^en  vorzüglich  so  aufgestellt  werden,  dass  sie  möglichst  wenig  dem 
Temperaturwechsel  ausgesetzt  sind. 

Unter  den  trockenen  Gasmessern  ist  der  von  S.  Clegg  am  be- 
kanntesten und  am  meisten  gebraucht  worden.  Von  dem  Principe  dieser 
Eiorichtung  giebt  die  Fig.  59  a  und  b  (folg.  Seite)  einen  deutlichen  Begriff. 
Das  Gas  tritt  durch  das  Rohr  A  ein,  circulirt  zwischen  den  doppellen 
Wänden  des  Gefä(Jses  B  und  gelangt  theilweise,  ehe  es  den  Gasmesser 
Terlässt,  in  den  oberen  Theil  von  C,  um  bei  c  in  das  Innere  aus- 
tostromen,  während  der  Rest  durch  OefTnung  der  krummen  Wand  des 
Aufsatzes  E  eintritt.  Derjenige  Theil,  welcher  die  Bewegung  hervor- 
brinpit,  durch  welche  da^  Gas  gemessen  wird,  sind  die  beiden  Gefafse 
F:  sie  sind  kurze,  an  beiden  Enden  zugeschmolzene  Glasröhren,  die 
mao  vorher  nach  Art  der  Libellen  zur  Hälfte  mit  Weingeist  gefüllt 
und  luftleer  gemacht  hat  Die  beiden  Gefafse  communidren  durch  das 
Rokr  dy  und  sind  in  der  Mitte  derselben  mittelst  eines  langen  Stabes 
mit  dem  Gegengewicht  /  in  Verbindung  gesetzt,  und  zwar  so,  dass 
Gefafse  und  Gegengewicht  ein  um  den  Mittelpunkt  e  drehbares  Sjstem 
bilden.  Bei  a  wird  eine  kleine  Gasßamme  unterhalten,  welche  den 
GaMtrom  im  Innern  von  C  auf  eine  bestimmte  Temperatur  erhitzt. 
Dieser  warme  Gasstrom,  trifft  bei  seinem  Austritte  c  dasjenige  von  den 
Gefallen  f^  welches  gerade  am  tiefsten  steht.  Es  wird  sich  in  demsel  • 
^  »Lsbald  Dampf  erzeugen,  welcher,  auf  die  Oberfläche  des  Alkohols 
drückend,  diesen  hinüber  in  das  andere  GefaTs  pumpt.  Diesem  wird 
dadurch  sogleich  das  Uebergewicht  ertheilt,  wodurch  es  sinkt,  und  die 
Stelle  des  voirhei^ehenden  einnimmt.  So  geht  das  Spiel  ununterbro- 
chen fort  mit  osciJlirender  Bewegung,  so  lange  ak  der  Gasstrom  bei  a 

Digitized  by  v300Q IC 


382 


Gasbeleuchtung. 


brennt.     Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Glasgeßtfse  F  oscHlirenJ 
rig.  59a.  Fig.  59  b. 


ist  abhängig  von  der  ihnen  zngeführten  Wärme,  und  folglich  propor- 
tional der  Qnantität  Gas,  welche  ihnen  diese  Wärme  zuführt.  Da  oaa 
die  Menge  Gas,  welche  ans  c  ausströmt,  ein  bestimmter  Bruchtheil  der 
gesammten  Gasmenge  ist,  welche  den  Gasmesser  durchströmt,  so  wer- 
den jene  Oscillationen  auch  dieses  Gasquantum  anzeigen,  was  durch 
eine  Zahnräderverbindung  mittelst  der  drei  Zeiger  geschieht 

Diese,  sowie  die  ähnlichen  Gasmesser  anderer  Constructioneo  ha- 
ben in  der  Regel  die  Form  von  Uhren ,  deren  ZifTerblatttheiluog  al^ 
C.-Fufse  bedeutet,  und  werden  innerhalb  der  BleirÖhrenleituag  auf- 
gestellt, welche  einem  Consumenten  entspricht.  Darum  ist  es  auch  ein 
Haupterforderniss,  dass  sie  möglichst  wenig  Raum  einnehmen.  In  die- 
ser Beziehung  zeichnet  sich  der  Gl  egg 'sehe  sehr  vortheilhafl  ans: 
denn  die  vorstehende  Abbildung  ist  die  halbe  natürliche  GrÖfse  eines 
solchen  für  3  Flammen. 

Das  transportable  Leuchtgas. 

Die  Vertheilung  des  Gases  durch  Röhrenleitungen  ist  durch  An- 
lagecapital  und  Unterhaltung  gleich  kostspielig,  und  dabei  mit  grofsea 
Unbequemlichkeiten  verknüpft,  welche  zur  Erfindung  des  transportablen 
Leuchtgases  die  Veranlassung  gegeben  haben.  Diese  Methode  der  Ver- 
theilung, bei  welcher  die  Leitung  innerhalb  der  Häuser  dieselbe  bleibt, 
und  nur  die  grofse  oder  Hauptleitung  auf  der  Strafse  umgangen  wird, 
ist  zuerst  von  Houzeau-Muiron  in  Rheims,  siehe S.  368,  elngcfubrt 
worden,    und  hat  sich  von  da   aus  nach  Amiens,  Ronen,  Paris  etc. 
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verbreitet  Bei  diesem  Sjstem  existirt  zwischen  dem  Orte  der  Con- 
smntion  and  den  Behältern  der  Gasanstalt  keinerlei  Communication. 
h  jedem  Hause  befindet  sich  irgendwo  im  Erdgeschoss,  oder  im  Kel- 
ler eiD  kleiner  Gasbehälter  ans  Zinkblech  in  einem  hölzernen  mit  Was- 
ser gefüllten  Bottich ;  darans  werden  die  Brenner  der  verschiedenen 
TbeÜe  und  Stockwerke  des  Hauses  gespeist  In  diese  Behälter  wird 
das  Gas  aus  der  Anstalt  mittelst  Karren  transportirt,  welche 
sdion  Yon  weitem  durch  das  Missverhältniss  ihres  sehr  kleinen  Ge- 
itells  mit  dem  grofsen  Umfange  des  darauf  ruhenden  Theiles  auffallen. 
Aof  dem  Gestell  ruht  nämiich  ein  grofser  Kasten  von  leichtem  Blech, 
worin  sich  ein  Schlauch  von  der  nämlichen  Form  aus  gasdichtem,  ge- 
firoisstem  Zeuge  befindet.  In  dem  Mundstücke  dieses  Schlauches  ist  ein 
Ventil  eingelassen,  welches  sich  beim  Füllen  und  Entleeren  durch  das 
Eioichrauben  der  dazu  nöthigen  Köhre  von  selbst,  und  zwar  nach  in- 
ten öffnet  Inzwischen  wird  es  durch  den  Druck  des  Gases  selbst  ge- 
tchlossen  gehalten.  Das  hintere  und  das  vordere  Ende  des  Schlauches 
«od  zwei  steife  Böden ,  mittelst  welcher  er  leicht  zusammengedruckt 
werden  kann.  Der  zusammengedrückte  Schlauch  wird  zuerst  mit  dem 
Gasbehälter  der  Anstalt  mittelst  einer  vor  das  Ventil  geschraubten  Röhre 
in  Verbindung  gesetzt,  wobei  es  sich  füllt.  Alsdann  fährt  man  ihn 
Tor  das  zu  versorgende  Haus,  verbindet  ihn  mittelst  eines  in  derselben 
Weise  angebrachten  biegsamen  Rohres  mit  dem  kleinen  Gasbehälter^ 
nod  treibt  das  Gas  durch  Zusammendrücken  des  Schlauches  in  diesen 
idiieu.  Ein  solcher  Schlauch  fasst  200 — 1000  C.-F.  Gas.  Die  Me- 
thode, das  Gas  in  Schläuchen  zu  transportiren,  kann  niemals  im  bedeu- 
tenden Umfange  gebraucht  werden ,  und  wird  noch  viel  weniger  die 
Röhrenleitung  je  verdrängen,  weil  sie  für  die  Strafsenbeleuchtung  nicht 
anwendbar  ist  Da,  wo  man  aber  die  Strafsenbeleuchtung  mittelst  Gas 
bewerkstelligt,  wird  es  immer  einfacher  sejn,  die  Nebenleitung  in  den 
Häusern  mit  der  Hauptleitung  in  den  Stradsen  zu  verbinden. 

Die  Gasbrenner. 

Um  mittelst  des  Gases  einen  gegebenen  Raum  zu  erleuchten ,  hat 
man  nur  nöthig,  ans  einer'  Oeffnung  der  bleiernen  Leitung  das  Gas  aus- 
itrömen  zu  lassen.  Es  wird  sich  sogleich  eine  Flamme  bilden,  aber  die 
Bescbaflenheit  dieser  Flamme,  ihre  Gestalt,  ihre  Reinheit,  die  Intensi- 
tät ihres  lichtes,  mithin  der  ökonomische  Vortheil  der  ganzen  Gasbe- 
leoclitnng  ist  durchaus  von  den  Umständen  abhängig,  unter  denen  das 
Gas  ausströmt  Schon  die  gemeine  Lebenserfahrung  lehrt,  welche 
t|Streme  eintreten  können.  Entströmt  das  Gas  der  offenen  Mündung 
eines  Bleirohres  von  der  üblichen  Weite  (zwei  bis  drei  Linien) ,  so 
entsteht  eine  sehr  grofse  flackernde,  federbuschartige  Flamme,  welche 
itark  raucht  und  an  die  Umgebung  Rufs  absetzt.  Entströmt  das  Gas 
^  Gegentheil  einer  sehr  feinen  Oeffnung,  und  langsam,  so  erhält  man 
eine  sehr  kleine,  voUkommen  stete,  aber  bläuliche  Flamme,  welche  nicht 
^'e  geringste  Spur  von  Rufs  zeigt.  In  beiden  Fällen  ist  die  Lichtent- 
widcelnng  bei  weitem  unter  derjenigen,  zu  welcher  das  Gas  unter 
günstigen  Umständen  fähig  ist  Es  ist  eine  ebenso  gemeine,  und  nicht 
^der  feststehende  Erfahrung ,  dass  aus  ein  und  derselben  Oeffnung 
Flammen  von  der  allerverschiedensten  Beschaffenheit  erhaken  vi^rden, 
welche  zwischen  den  beiden  Extremen  irgend  möglich  sind,  wenn  man 
&  Quantität  des  Gases  verändert,  welche  in  einer  gegebenen  Zeit  aus- 


Digitized  by 


L^oogk 


384  Gasbeleachlang. 

strömt.  Am  metsten  wird  sich  diese  Verscbiedenheit  in  der  Leucht- 
kraft der  Fbmme  und  in  ihrer  Stetigkeit  kund  geben. 

Es  bat  keine  Schwierigkeiten,  diese  Erfahrnngen  in  richtiger  "W ei« 
tu  denten;  denn  man  sieht  leicht,  dass  die  beiden  Haopteigenscfaiftfii 
einer  branchbaren  Flamme,  ihre  möglichst  hohe  Lichtinteniilal 
nnd  ihre  Stet  ig keit  theils  von  der  Quantität  des  Gases,  welche  n 
der  Zeiteinheit  znr  Verbrennung  kommt,  theils  von  der  Geschwindig- 
keit des  yerbrennenden  Gasstromes,  also  snsammengenommen  von  dem 
Dmcke  abhängen,  unter  welchem  das  Gas  ausströmt  Nor  unter  ein« 
richtig  regulirten  Atisflussgeschwindigkeit  wird  die  Flamnae  weder  nn 
fsen  noch  blau  brennen,  sondern  die  richtige  Mitte  einer  stetigen ,  kl^ 
ren  Lichtentwickehing  halten.  Die  erwähnten  Erscheinungen  bei  det 
Flamme,  sowie  sie  sich  der  Beobachtung  darstellen,  lassen  sich  auf  twei 
Grundursachen  zurückfuhren,  welche  durch  den  Druck  Termitttelt  wer* 
den.  So  gewiss  nämKch  die  Lichtentwickelnng  einer  Flnnrae  auf  dei 
successiren  Verbrennung  des  W^asser-  und  Ses  Kohlenstoffes  beruht^  m 
gewiss  kann  die  höchste  Lichtentwickelung  nur  dann  Statt  finden,  wemi 
die  Gasmenge,  welche  lur  Verbrennung  gebracht  wird,  und  die  xostro^ 
mende  Luft,  welche  in  derselben  Zeit  bei  diesem  Verbrennungsacte  mit- 
wirkt, XU  einander  genau  in  dem  richtigen  Verhältnisse  stehen.  b( 
der  Gasstrom  lu  mächtig,  so  febll.es  anLmft,  und  einTheil  des  Kohlen- 
stoffes wird  un verbrannt  als  Rufs  entweichen ;  ist  der  Gas&trom  lo 
schwach,  so  bekommt  die  luströmende  Luft  das  Uebergewicbt ,  die 
Kohlenstofftheilchen  verbrennen  zu  gleicher  Zeit  mit  dem  Wasserstoff!, 
und  es  entsteht  eine  Flamme,  welche  die  Farbe  des  verbrennenden 
Kohlenozjds  hat.  Derselbe  Umstand  tritt  ein,  wenn  sich  der  Gasstrom 
vor  seinem  Verbrennen  mit  Luft  mischt,  weil  alsdann  sowohl  die  Was- 
serstoff- als  Kohlenstoff' Atome  binreichend  von  Sauerstoff  umgeben 
sind,  um  gleichzeitig  zu  verbrennen. 

Die  zweite  Grundursache,  von  welcher  zumeist  die  Stetigkeit  der 
Flamme  abhängt,  ist  die  Geschwindigkeit,  mit  der  der  Gasstrom  auf  der 
ihm  gebotenen  Mündung  austritt.  Wenn  diese  Geschwindigkeit  einen 
gewissen  Grad  übersteigt,  so  entsteht  eine  zu  rasche  Bewegung  derje- 
nigen Luftschicht,  in  welche  sich  der  Gas&trom  ergiefst;  die  in 
senkrechter  Richtung  emporgerisseoen  Lufttheile  werden  jeden  Moment 
durch  andere  ersetzt,  welche  mit  gleicher  Geschwindigkeit  von  der 
Seite  herbeistürzei»,  und  es  wird  in  dem  Resultate  gerade  so  sejti^  als 
wenn  der  Gasstrom  von  einem  zu  starken  Luftzug  getroffen  wird:  die 
RegelmäCsigkeit  der  Strömung  gebt  verloren ,  die  Flamme  muss  noth- 
wendig  entweder  verlöschen,  oder  doch  flackernd  und  zugleich  rauchend 
ausfallen,  weil  vermöge  der  zu  starken  Abkühlung  (welche  eine  andere 
Folge  davo»  ist)  ein  Theil  des  Kohlenstoffs  der  Verbrennung  ent- 
geht. — 

Man  begreift  leicht,  dass*  wenn  das  Gas  von  der  Anstalt  aus  mnt 
Bocb  so  gut  regulirt  wird,  und  in  den  letzten  Zweigen  der  LeiCoagi 
auch  unter  einem  so  gleichbleibenden  Druck  ankommt,  als  ihn  die  An- 
stalt möglicher  Weise  geben  kann,  dieser  Druck,  aus  leicht  zu  erra- 
tlKsden  Gründen  so  empfindlichen  ßedhigvngen  gegenüber,  viel  fu 
schwaukend  ist. 

Einmal  sind  die  Brenner,  so  heifsen  die  Mündungen,  aw  wel- 
chen man  das  Gas  zur  Bildung  der  Fbnmie  ausströmen  llfest,  fiir  ver- 
schiedene Beleuchtungszwecke  verschieden  eingerichtet,  und  erheischen 
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rioe  sehr  ungleiche  Gasmenge.  Ferner  sind  die  Brenner,  wenn  sie 
sonst  aacb  gleich  wären,  in  sehr  verschiedener  Entfernung  von  der 
Gasanstalt  and  empfangen  mithin  das  Gas  unter  sehr  verschiedener 
Reiboog.  Endlich  drittens  unterliegt  die  Anzahl  der  mit  einer  Gasan- 
stalt verbundenen  und  gleichzeitig  brennenden  Flammen  einem  unauf- 
hörlicbtn  'Wechsel.  Gesetzt  nun,  es  sejen  zu  irgend  einem  Zeitpunkte 
1000  Flammen  im  Gange,  und  der  allgemeine  Druck,  unter  welchem 
das  Gas  zaströmt,'  gerade  der  richtige ,  so  wird  dieses  Verhältniss  von 
im  Augenblicke  aufhören,  in  welchem  es  dem  Consumenten  einfallt 
(was  ganz  in  ihrem  Belieben  steht  und  stehen  muss),  eine  Anzahl  dieser 
Flammen  zu  löschen.  Denn  es  ist  einleuchtend ,  dass  das  Gas ,  wenn 
I.B.  500  Brenner  gelöscht  sind,  aus  den  übrigen  500  Brennern  mit  ver- 
doppelter Geschwindigkeit  ausströmen  wird. 

Ans  allen  diesen  Gründen  ist  es  unurofi^änglich  nothwendig,  die  ge- 
Banoten  Ungleichheiten  und  Unregelmäfsigkeiten  durch  eine  passende 
Stelhag  des  Hahnes  zu  corrigiren,  welcher  unmittelbar  vor  jedem 
Brpimer  schon  deswegen  angebracht  sejn  muss,  damit  man  das  Gas 
oacb  Belieben  absperren  kann.  Die  Geschwindigkeit  des  brennenden 
Gasstromes  ist  daher  in  der  Wirklichkeit  das  unmittelbare  Product  aus 
der  Gasmenge,  welche  durch  die  jedesmalige  Stellung  des  Hahnes  zu- 
gdasien  vrird,  und  der  Weite  der  Brennermündung. 

Die  Brenner  selbst,  welches  auch  ihre  sonstige  Einrichtung  sejn 
na§,  lind  mit  dem  Sperrhahne  rerbundene  messingene  Ansätze ,  die  je 
oacii  den  Umständen  in  einen  Knopf  oder  eine  Schiussplatte  von 
Sdimiedeeisen  ausgehen,  in  welche  die  Ausflussmündungen  eingebohrt 
md.  £s  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  dass  die  Weite  dieser  Bohrun- 
^  nach  der  Qualität  des  Gases  verschieden,  und  zwar  um  so  gröfser 
Kjn  muss,  je  geringer  die  Leuchtkraft,  und  um  so  kleiner,  je  gröfser 
diese  ist 

Verschiedene,  gleich  gut  regulirte  Flammen,  geben  übrigens  je 
OKb  ihrer  Gestalt,  einen  verschiedenen  Nutzeffect.  Dieser  Umstand, 
nd  die  Verschiedenheit  des  Zweckes  und  Bedürfnisses  der  Be- 
leaditnng,  haben  die  Erfindung  einer  Reihe  von  Brennereinrichtungen 
▼eraolasst,  von  welchen  hauptsächlich  die  folgenden  in  der  grofsen 
Praxis  Eingang  gefunden  haben. 

Der  einfache  Strahl. 

VVenn  der  Brenner  eine  einfache,  senkrecht  aufgebogene,  messin- 
gene Röhre  bildet,  und  in  das  eiserne  Ende  eine  einfache  gerade  Oeff- 
anog  10  der  Richtung  der  Axe  gebohrt  wird,  ungefa'hr  von  der  Dicke 
eioer  Schweinsborste,  so  entsteht  der  einfache  Strahl,  eine  lange  kegel- 
förmige Flamme,  welche  im  Verhältniss  zu  ihrer  Höhe  sehr  schmal 
^  nnd  einen  kreisförmigen  Querschnitt  hat.  Dieser  Querschnitt  ist 
tt  der  Basis  sehr  klein ,  erweitert  sich  allmälig  bis  in  die  Mitte ,  und 
»iBat  nach  oben  in  ähnlichem  Verhältnisse  ab,  bis  er  in  die  Spitze  zu 
«fflem  Punkte  zusammenschwindet,  Fig.  60  (folgende  Seite).  Wie  die 
^famg  gelehrt  hat,  so  ist  bei  Kohlengas  ^^  Zoll,  bei  Oelgas  und 
^issorten  von  ähnlicher  Leuchtkraft  Vse  ^^^'  ^^^  passendste  Weite 
&  die  Bohrung.  Auf  diese  Weise  erhält  man  bei  passender  Stellung 
^^  Hahnes  sehr  leicht  eine  blendendweifse ,  und  vollkommen  stete 
f^me,  deren  Nutzeffect  jedoch  durch  ihre  Gestalt  merklich  beein- 
trächtigt wird.     Der    kreisförmige    Querschnitt    ist    nämlich    gerade 

H»»dw6rterbuch  der  Chcuiie.     Bd.  UI.  25 
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Fig.  60. 


Gasbeleuchtung. 

derjenige,  der  mit  dem  grölsteo  Inhalt  den  geringe 
sten  Umfang  verbindet.  Daher  kommt  es  denn, 
dass  die  Kohlentheilchen ,  welche  in  den  äuGwreo 
Schichten  der  Flamme  schweben,  tu  einem  gewiss 
sen  Theile  das  Licht  auffangen ,  welches  von  den 
mehr  im  Innern  befindlichen  Kohlentheilchen  aiun 
geht  9  oder  dass  mit  anderen  Worten  wegen  dei 
Undurchsichtigkeit  der  Flamme  (welche  in  der 
Natur  der  Sacne  liegt,  und  mit  der  Lichtinteniitit 
in  geradem  Verhältnisse  steht)  ein  grofser  Tbeil 
des  im  Innern  entwickelten  Lichtes  von  den  'iaht- 
ren  Schichten  der  Flamme  absorbirt  wird. 

Dieser  Uebelstand  viird  natürlich  bedeutend 
gehoben,  wenn  man  die  Flamme  abplattet,  und  ihr 
eine  flache  Gestalt  giebt,  wodurch  sie  im  Verhält- 
nisse SU  ihrem  Inhalte  mehr  Oberfläche  bekommt. 
Dadurch,  dass  man  den  Gasstrom ,  statt  aus  eioer 
runden  Oeßnung,  aus  einem  engen  Schlitx  in  der 
Fläche  der  Schlussplatte  des  Brenners  ausströmen 
lässt,  kann  der  Zweck  der  Abplattung  nicht  e^ 
reicht  werden,  weil  sich  der  Gasstrom  1  oder  2 
Linien  über  seinen  Ursprung  sogleich  wieder 
abrundet  Dies  geschieht  jedoch  auf  eine  sinn- 
reiche Art  und  vollständig  mittelst  der  sog. 
Fischschwansbrenner  (fish-tail).  In  der 
eisernen  Platte  a,  welche  das  hohle  £nde  des 
Brenners,  Fig.  61,  schliefst«  sind  zwei  runde,  unter 
einem  gewissen  Winkel  geneigte  Oeffnungen  ein- 
gebohrt Beide  Oeffnungen  divergiren  nach  innen, 
und  schneiden  sich  bei  ihrem  Austritte  genau  io 
FiV  ß1  ^^^  Ebene,  welch^  die  änfsert 
^'6-  «1-  Oberfläche  der  SchlusspUtte  bil- 
det, oder  vielmehr  in  einer  kld- 
nen  halbrunden  Vertiefung,  wel- 
che in  derselben  angebracht  ist 
Auf  diese  Art  werden  ursprEng- 
lich  swei  einfache  Strahlen  von 
gleicher  Stärke  gebildet,  welche 
sich  unmittelbar  bei  ihrem  Aus- 
tritte unter  jenem  Winkel  tref- 
fen. Dadurch  entsteht  nach 
dem  Gesetze  des  Ausflusses  der  Flüwig- 
keiten  eine  Vereinigung  und  zugleich 
eine  Abplattung  beider  Strahlen,  v^che 
quer  auf  die  Axen  der  beiden  Strome 
gerichtet  ist  Wie  man  aus  der  Fig.  62- 
ersiebt,  entspricht  der  Name  vollkommen 
der  Gestalt  dieser  Flamme«  Sie  hat  an 
den  beiden  Bändern  die  gröfste  Höhe 
und  Dicke,  welche  beide  nach  der  BÜtte 
zu  abnehmen. 
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Der  Fledefmausf lügei 

ift  ebeofaIJs  eine  flache  Flamme ,  welche  schon  mehr  Gegenstand  der 
LixDibeleochtnng  ist.  Der  Brenner  dieser  Flamme  geht  in  einen 
ruDdlidien,  hohlen  Knopf  ans,  in  welchem  änfserlich  der  durch  ei- 
Kfl  Einschnitt  oder  Schlits  gerade  in^der  Mitte  gespalten  ist.  £s  ent- 
stellt dadurch  eine  Flamme  von  der  Gestalt  eines  Psjche  -  Flügels, 
Rg.  63. 


Fig.  63. 


Fig.  64. 


Der    Argand'sche    Brenner. 

Die  Flammen  der  vorhergehenden  Brenner  werden  ohne  Ausnahme 
"»«t  oinem  einfachen   Luftstrome  gespeist.     Das  nämliche  Princip,  yvel- 
c^es  AmiWi-gand    1789   für  die   Oellampen  eingeführt  hat,  lässt  sich 
Fig.  65.  noch  viel  leichter  und  einfacher  auf  Gas 

anwenden.  Die  Flamme  des  argandi- 
sehen  Gasbrenners  hat  dabei  dieselbe  röh- 
renartige Form.  Das  Gas  tritt  aus  dem 
Brennerrohr  «Fig.  64  u.  66  in  einen  hohlen 
Ring  a,  welcher  oben  mittelst  einer  ring- 
förmigen Eisenplatte  b  geschlossen  ist. 
In  dieser  Platte  befindet  sich  eine  Anzahl 
feiner  Oeffnungen  im  Kreise  und  in  glei- 
^eordnet.  Die  Gallerie  c 
d.     Nach    der  Erfah- 

25* 
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rung  müssen  diese  Bohrungen,  wenn  ein  gehöriger  EfTeci  eintreten  soll, 
für  Kohlrngas  y^  Zoll ,  für  Oelgas  y^^  Zoll  Durchmesser  haben ,  und 
wenn  die  einzelnen  Strahlen  gehörig  xusammenfliefsen  sollen,  bei  Kok- 
lengas  Vs  ^oH«  und  bei  Oelgas  y^  Zoll  von  einander  abstehen.  Wem 
die  Flamme  recht  gleich  und  frei  von  rauchenden  Spitzen  sejn  soll ,  sc 
müssen  die  einzelnen  Oeffnungen  so  genau  als  möglich  von  gleichen 
Durchmesser  gebohrt  werden.  Zuweilen  lässt  man  das  Gasleituogsrobi 
in  einiger  Entfernung  über  der  Flamme  einige  Windungen  macbeo. 
wodurch  der  Gasstrom  vor  seinem  Austritt  auf  einen  gewissen  Grad 
erhitzt  und  eine  weifsere  Flamme  hervorgebracht  wird.  Der  sog.  Ba- 
debrenner, eine  nach  demPrincip  der  Fresnel'schen  Lenchtthnnn- 
laropen  von  Gurnej  angegebene  Einrichtung  sind  nichts  weiter,  ali 
eine  Ineinanderschachtelung  mehrerer  Argand'scher  Brenner.  Zwei, 
drei,  selbst  mehrere  solcher  hohler  Röhrenringe,  von  denen  jeder  an 
der  oberen  Seite  mit  einem  Kranze  von  Bohrungen  versehen  isl, 
sitzen  gemeinschaftlich  auf  dem  horizontalen  Ende  der  Gasleitung,  und 
zwar  jeder  innere  um  einige  Linien  höher,  als  der  äufsere.  Dadorck 
entstehen  concentrische  Ringflammen  von  einer  sehr  bedeutenden  Wir 
kung.  Einen  ähnlichen,  noch  gröfseren  Effect  geben  die  aus  flacben 
Flammen  combinirten  Brenner.  Bei  diesen  sind  die  concentriscben 
hohlen  Ringe  so  eingerichtet,  dass  sie  nicht  eine  einzige  runde  Fbmmet 
sondern  vielmehr  einen  Ring  aus  12 — 24  flachen  Flammen  bilden 
Der  Bude-  und  der  letztere  Brenner  dienen  natürlich  nur  fiir  gewisse 
Fälle,  welche  es  wünsch enswerth  machen,  die  Beleuchtung  zu  centrali- 
siren,  z.  B.  fiir  öffentliche  Plätze  etc. 

Comprimirtes  Leuchtgas. 

Ein  wesentlicher  Mangel  des  Gaslichtes,  in  welcher  Beziehung  es 
gegen  die  geringste  Kerze  zurücksteht,  liegt  in  der  Nothwendigkeitf 
dass  dasselbe  an  die  Leitung  fixirt  ist,  und  folglich  nicht  umhergetra- 
gen werden  kann.  Die  nahe  liegende  Idee,  so  viel  Gas,  als  ein  Bren- 
ner je  abendlich  verbraucht,  in  einen  mit  dem  Brenner  verbundeneB 
Behälter  zusammenzupressen  ist  längst,  aber  mit  wenig  Erfolg  versocbt 
worden.  Man  hatte  zu  diesem  Versuche  das  Gas  aus  Oel  oder  Fett 
angewandt,  weil  es  beinahe  die  doppelte  Leuchtkraft  besitzt,  und  man 
folglich  mit  einem  halben  Maafstheile  davon  ebenso  weit  reicht,  als  mit 
einem  ganzen  Theile  Kohlengas.  Geht  man  davon  aus,  dass  ein  einfa- 
cher Brenner  1  C.-F.  Oelgas  in  der  Stunde,  also  an  einem  Abend  ro6 
Stunden,  wenn  es  nicht  zu  knapp  ausfallen  soll,  wenigstens  8  C.-F. 
braucht,  und  dass  der  Fufs  einer  Lampe  nicht  wohl  geräumiger  als  % 
C.-F.  gemacht  werden  kann,  so  ist  klar,  dass  das  Gas  beiläo6g  in  dem 
Verhältnisse  von  8:  Vi,  d.  i,  auf  y^  seines  Volums  zusammengedrückt 
werden  muss,  und  in  diesem  Zustande  einen  Druck  von  32  Atmo&pbä- 
ren  ausübt.  Dieser  Druck  ist  nicht  ohne  Gefahr,  er  vermindert  die 
Leuchtfähigkeit,  weil  ein  Tlieil  der  dampfförmigen  Kohlenwasserstoffe 
sich  verdichtet,  S.  359,  die  doch  wesentlich  zur  Güte  des  Gases  bei- 
tragen, und  macht  endlich  sehr  bedeutende  Schwierigkeiten  bei  derRe- 
guliruDg  des  Gaszuflusses  zu  dem  Brenner,  um  so  mehr,  weil  dieser 
Druck  im  Laufe  des  Abends  wegen  der  ConsumtioD  ununterbrochen 
abnimmt.  Der  Gebrauch  dieses  comprimirten  Leuchtgases  ist  des- 
halb nur  ein  vorübergehender  gewesen. 
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Die  Leuchtkraft  des  Gases  und  sein  Nutzeffecl  als 
Beleuchtungsmittel. 

Es  muss  von  vornherein  herorgehoben  werden,  da&s  die  Beleuch- 
(iBg  mit  Gas  alle*  anderen  Beleuchtungsmethoden  in  einer  Bücksicht 
bfdeotend  überflügelt.  Dies  ist  nämlich  die  Leichtigkeit  und  Sicherheit, 
mit  welcher  die  Gasflamme  regulirt,  und  die  störenden  Einflüsse,  beson- 
den  diejenigen  ferne  gehalten  werden  können,  welche  bei  Lampen  und 
Kenen  von  der  nothwendigen  Anwendung  der  Dochte  unzertrennlich 
liod.  Daher  die  grofse  Annehmlichkeit  eines  ungemein  glänzenden  und 
stetigen  Lichtes. 

Es  ist  schon  bei  mehreren  Gelegenheiten  berührt  worden,  dass  die 

Leuchtgase    aus   verschiedenem   Stoff  eine  grofse  Abweichung  in  der 

Leochtkraft  zeigen.     Am  meisten  sin^d  Kohlen-  und  Oelgas  mit  einander 

verglichen  worden.     Nach  Brande  sind,  um  das  Licht  von  10 Wachs- 

kenen  zu  erzeugen,  per  Stunde  5,1  G.-F.  Oelgas,  von  Kohlengas  13,75 

C-F.    nothwendig.     Hiemach    wäre    die    Leuchtkraft    des    Oelgases 

13  75 
-~j —  ^  2,6    mal    gröfser   als  die   des  Kohlengases.      Einer  ande- 

0,1 
ren  Bestimmung  zufolge,  braucht  man,  um  das  Licht  einer  Car- 
cei 'sehen  Lampe  hervorzubringen:  Kohlengas  6,86  C.>F.,  Oelgas  1,9 
C-F.,  was  fiir  das  letztere  eine  396fach  aröfsere  Leuchtkraft  giebt. 
Biese  bedeutenden  Unterschiede  erklären  sich  zum  sehr  grofsen  Theile 
daraus,  dass  Leuchtgase  einer  und  derselben  Gattung  in  ihrer  Güte  sehr 
abweichen  können,  wie  die  Beobachtungen  von  C brist ison  und 
Tarner  sebr  schlagend  zeigen,  welche  zugleich  auf  die  Dichtigkeit 
bezogen  sind. 


Specifisches  Gewicht 
des  KoUengases  —  des  Oelgases 


Verhältniss  der  Leuchtkraft 


Kohlengas  :  Oelgas 


0,659  —  0,818 
0,578  —  0,910 
0,605  —  1,110 
0,407  —  0,940 
0,429  —  0,965 
0,508—  1,175 


100  :  140 
100  :  225 
100  :  250 
100  :  354 
100  :  356 
100  :  310 


0,529  —  0,986 


100  :  272  im  Mittel. 


Dasselbe  geht  aus  den  Beobachtungen  von  J.  Hedlej  hervor,  wie 
folgende  Zusammenstellung  zeigt: 
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Ort 
der  Gasanstalt. 


Leucht- 
kraft. 


Gasconsum- 
tion. 


Preb  des 
Gases  voo 
1000  C.-F. 


Birmingham 

Birmingham  und  StafTordsbire, 
2  Compagnien. 

Stockport 

Manchester      

Liverpool  alte  Compagnie  .     . 
»    '    neue  Gas-Compagnie 

Bradford 

Leeds 

Sheffield 

Leicester 

Nottingham 

Derbj 

Preston 

London      


2,572 

3,254 
3,060 
2,369 
4,408 
2,190 
2,970 
2,434 
2,435 
1,645 
1,937 
2,136 
2,083 


C.-F. 

1,22 

0,85 

0,825 

1,1 

0,9 

1,2 

0,855 

1,04 

1,1 

1,3 

1,2 

1,15 

1,13 


fl.  .  kr. 


6  .  - 


6 
4 
6 
6 
5 
4 
4 
4 
5 
6 
6 
6 


48 


24 
48 
48 
30 
24 


In  Betreff  der  Preise  mag  hier  noch  ergänit  werden,  dass  die- 
seihe  Quantität  Gas,  also  1000  C.-F  engl.  s=  28,3  C.-M.  kosten  in 

fl.  kr. 
Newcastle  am  Tjne  .  .  3 — 54 
Frankfurt  a/M.  engl.  Cpie.     5 —  » 

Karlsruhe 5 — 30 

Glasgow      .....       4—48 

Bei  einem  und  denuelben  Brenner,  also  derselben  Gattsog  der 
Flamme,  und  bei  ganz  gleichbleibender  Beschaffenheit  des  Gases  findet 
nichtsdestoweniger  ein  Unterschied  der  Leuchtkraft  Statt,  wenn  maa 
diese  Flammen  auf  verschiedene  Höhen  regulirt.  Es  entspringt  dar- 
aus die  natürliche  Frage,  bei  welcher  Höhe  der  Flamme  der  ver<clli^ 
denen  Brenner  das  vortheilhafteste  Verhältniss  iwischen  der  eal- 
wickellen  Lichtmenge  und  dem  dabei  verbrauchten  Gasqnantum  Sutt 
findet.  Nach  Christison  und  Turner  wächst  die  Leuchtkraft  der 
Flamme  anfänglich  mit  der  Höhe,  bis  sie  ein  Maximum  erreicht,  jen- 
seits dessen  sie  durch  weitere  Vermehrung  der  Höhe  wieder  abaimniti 
wie  die  Zahlenresultate  dieser  beiden  Beobachter  schlagend  zeigen: 


Länge  der 

Lichtstärke  aus 

Kohlengas. 

Oelgas. 

Flamme    in 

gleichviel 

Zollen. 

' 

!  Gasver- 

^— ' 

GUTtf 

Koblengas 

Oel)pM 

LichlsMrke 

brauch 

Ucbtot. 

bnack 

1 

— 

100 

— 

— 

22,0 

33,1 

2 

100 

122 

55,6 

60,5 

63,7 

78,5 

3 

109 

159 

100,0 

101,4 

96,5 

90,0 

4 

131 

181 

150,0 

126,3 

141,0 

118,0 

5 

150 

174 

197,8 

143,7 

178,0 

153,0 

6 

150 

— 

247,4 

182,2 

— 

— 
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Der  Punkt,  wo  aus  der  Erhöhung  der  Flamme  fSr  Oelgas  kein 
Vortheil  mehr  entspringt,  ist  also  bei  4  Zoll,  für  Steinkohlengas  dage- 
gen, welches  überhaupt  höhere  Flammen  nothwendig  macht,  bei  5  Zoll. 
Gasrerbranch  und  Lichtstarke  wachsen  beide,  letztere  aber  bis  dahin 
in  stärkerem  Verhältniss.  * 

Für  Argand'sche  Brenner  erhielten  Christison  und  Turner 
folgende  Resultate: 

Die  Lichtstäricen  .     100     282     660     582     582     504 
in  Zollhöhe  .     .     .    .       %       i         2         3         4         5 

Aehnliche  Yersnche  hat  F  jfe  mit  Flammen  verschiedener  Brenner 
angestellt  Er  ezperimentirte  jedoch  mit  einem  Leuchtgas  von  besse- 
rer Qualität.  Die  vergleichungsweise  Prüfung  mit  twei  A  r  g  a  n  d  *  sehen 
Brennern,  wovon  der  eine  y^  Zoll  Durchmesser  mit  24  Löchern  von 
Vio  Zoll  Bohrung,  der  xweite  ^/^  Zoll  Durchmesser  mit  42  Löchern 
von  y^  Zoll  Bohrung  hatte,  ergab 

Zuwachs  der  Lichtstärke. 


Erster    Brenner.     —  1 100     1121,8 
Zweiter  Brenner :  100 1 136,6      — 


—  1188,61    —   1236,61235,4 
176,2  I    —  1 194,8     —  .1242,3 


bei  einer  Flammenhöhe  von 
ZoUen:       1|    1,5    11,75  1     2      I    2,5  I  2,75  I    3      |    3,5 

Wenn  die  Lichtstärke  eines  Fledermausfliigels  in  der  niedrigsten 
Steflnng  100  ist,  so  ist  sie  nach  Fyfe  fiir  gleichen  Gasverbrauch  in 
^mittleren  Stellung  105,  und  in  der  höchsten  Stellung  117,  also  der 
NnliefTect  im  Ganzen  nur  in  engen  Grenzen  verschieden. 

Es  geht  aus  dem  AngeHihrten  hervor,  dass  für  die  Flamme  eines 
jeden  Brenners  eine  bestimmte  Höhe  oder  Länge,  oder,  was  dasselbe  ist, 
ein  bestimmtes  Verhältniss  existirt,  zwischen  dem  Volum  des  brennen- 
den Gasstromes,  und  dem  Volum  der  dabei  thätigen  Luft,  wobei  das 
meiste  Licht  verhältnissmäfsig  aus  der  geringsten  Quantität  des  Gases 
ood  mithin  der  höchste  Nutzeffect  erzielt  wird.  Diese  Normalhöhe 
der  Flamme,  wie  wir  sie  nennen  wollen ,  ist  für  jede  besondere  Qua- 
lität des  Gases  eine  andere,  und  sollte  daher  billig  von  jeder  Gasanstalt 
ermittelt  und  dem  Publikum  bekannt  gemacht  werden.  F  jfe  hat  eine 
interessante  Zusammenstellung  bekannt  gemacht,  worin  die  Flammen 
der  verschiedenen  Brenner  in  ihrer  Normalhöhe  und  in  Bezug  auf  ihre 
I^eistong  mit  einander  verglichen  sind; 


Brenner. 

Einfa- 
cher 
Strahl 

Flederm 
ne 

kleinere 

ausbren- 
r, 

f^orse 

Fisch- 
schwanz- 
brenner. 

Argai 
Brei 

mit  24  Lö- 
chern 

n  dusche 
mer 

mit  42  LA 
chem- 

Lichtmen- 
ge ans 
glnchv.  Gas 

100 

13Ö 

164 

138 

183,5 

182,3 

Nach  den  von  Hedlej  berichteten  Beobachtungen,  die  in  einem 
^erk  in  Sheffield  angestellt  wurden,  verhält  sich  die  Lichutärke 
«HCl  liolligen   einfachen  Strahles  lu  der   einer  3f5zölligen  Argand- 
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Flamme  (aus  14  Löchern)  wie  1 : 4,4  bis  4,8  bei  einem  Verbraachs- 
Verhältnisse  von  1:3  C.-F.,  was  einer  1,47  bis  1,6 mal  gröfsereo Licbt- 
menge  für  gleichviel  Gas  zu  Gunsten  des  Argan duschen  Brennen 
entspricht. 

Die  gröfsere  Wirksamkdt  der  flachen  Flammen  dem  einfacbeo 
(mnden)  Strahl  gegenüber,  erklärt  eine  Beobachtung,  welche  man  an 
den  Argand'schen  Brennern  gemacht.  Sobald  die  OefTnungen  der^ 
selben  soweit  auseinander  stehen,  dass  j'ie  einen  Kranz  von  einzelnen 
Strahlen  bilden,  ist  die  Wirkung  (bei  gleichem  Gasstrom)  Yj  schwächer, 
als  wenn  diese  Strahlen  durch  ihre  Nähe  (von  %  bis  ^s  ^oW)  in  einen 
einzigen  flachen  Ring  zusammenfliefsen. 

Bei  dem  einfachen  Strahl  sind  die  Znggläser  in  Bezug  aaf  6k 
Leuchtkraft  völlig  entbehrlich,  sie  gewähren  nur  den  einen  Vortheil, 
dass  sie  die  Flamme  vor  Zugluft  schützen;  sie  sind  indessen  fiir  diesen 
Fall  eben  so  wenig  üblich,  als  bei  dem  flachen  Fbchschwanz  nnd  Fle- 
dermansbrennern,  wa  ihre  Anwendung  ohnehin  wegen  der  Gestalt  der 
Flamme  misslich  ist,  und  der  NutzefFect  nicht  vermehrt  wird.  Ein 
sehr  verschiedener  Fall  sind  die  Arga  n duschen  Brenner.  Wenn  man 
von  einem  solchen  Brenner,  der  wie  gewöhnlich  mit  weifser,  klarer 
Flamme  brennt,  plötzlich  das  Zugglas  wegnimmt,  ohne  sonst  etwas  xu 
verändern,  so  entsteht  eine  tief  gelbe,  rufsende  und  wogende  Flamme 
von  der  doppelten  bis  dreifachen  Länge  unter  einer  enormen  Vermin- 
derung der  Lichtstärke,  Eine  solche  Flamme  ist  also  bei  weitem 
nicht  im  Stande,  sich  selbsständig  nnd  in  richtigem  Verhältnisse  mit 
Luft  zu  speisen,  und  das  Luftquantnm,  welches  durch  die  Verbren- 
nnngshitze  und  die  daraus  entstehenden  Strömungen  in  der  Zeiteinheit 
der  Flamme  zugeführt  wird,  ist  viel  zu  gering  im  Verhältnis«  zu  der  in 
gleicher  Zeit  verbrennenden  Gasmenge.  Vermindert  man  den  Gasia- 
fluss  so  lange,  bis  das  Bauchen  anfhört,  so  erhält  man  eine  sehr  nie 
dere  Flamme  mit  sehr  geringem  Nutzeffect,  mithin  ist  die  Mitwirkiug 
einer  künstlichen  Verstärkung  des  Zuges,  d.  i.  der  Zuggläser  unent- 
behrlich. 

Ueber  den  Effect  des  oben  beschriebenen  Budebrenners  hat  man 
Beobachtungen  angestellt,  in  welchen  seine  Leistung  mit  der  des  Ar- 
gand'schen Brenners  verglichen  sind;  sie  führten  zu  folgenden  Re- 
sultaten : 


Anzahl 

der 
Brenner- 

Lichtmcoge  de«  Bode- 

Darch- 

HAhe 

GMTer- 

Gcfver- 

brennen  kommt  =  der 

meRser. 

der 

brauch. 

braach. 

Lichtmenge  tod  5  Ar* 

Zolle. 

Flamme. 

C.-F. 

C.-F. 

gand'achen  Brenoen 

nnge. 

M  15  Lochen. 

F..  Z. 

2% 

2 

3 

10  .  6 

30 

5 

3 

2 

3 

16  .  4 

48 

8 

3% 

2 

3 

21  .  6 

60 

10 

4 

2 

3 

26  .  4 

72 

12 

i% 

2 

3 

33  .  7 

90 

15 

5 

3 

3% 

40  .  0 

108 

18 

5% 

3 

3% 

43  .  5 

120 

20 

« 

3 

4 

56  .  4 

144 

24 
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Am  allerdeutlichsten  springen  die  Vorlheile  der  Gasbeleuchtung 
in  die  Angeo,  wenn  man  ihren  Nutzeffect  mit  demjenigen  der  anderen 
Beleocbtangsmittel ,  also  der  Lampen  und  Kerzen  in  Parallele  zieht, 
wie  die  nachstehende  Tabelle  zeigt.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass 
die  darin  zum  Grunde  gelegten  Preise  nur  locale  Geltung  haben,  und 
dass  folglich  die  ZifTern  der  letzten  Columne  für  jede  Oertlichkeit  ver- 
schieden sern  w^erden.  Aber  ihr  Werthverhäitniss  wird  sich  nicht  we- 
seotlich  ändern. 


Koftet   da« 

Beiencbtongs- 
■iltel. 

Licht- 
ftArke. 

Verbrauch 
an  Leucht- 
stoff in  der 
Stande. 

Leucht- 
kraft, ühr- 
lampe  = 
100. 

Preis    von 

ItX)  Grm. 

Lenchtstoff 

Kreuzer. 

Kostet  du 
Lenchu 

mittel  die 

Stunde 

Kreuzer. 

Lenchtmit- 
tel  bei  glei- 
cher Licht- 
stärke die 
Stunde 
Kreuzer. 

Talgkcrzeß«" 

10,66 

8,5 

54,04 

4,4 

0,374 

3,509 

Kochen- 

lampe 

6,65 

8,0 

33,60 

3,11 

0,249 

3,740 

Lampe  mit 

plattem 

Dochte 

12,ö0 

11,0 

47,50 

3,11 

0,342 

2,737 

Sionmbra- 

bmpe  . 

56,00 

37,1 

63,0 

3,11 

1,154 

2,061 

Uhrlampe 

100,00 

42,0 
CFufs 

100,0 

3,11 

1,306 

1,306 

Kohlengas 

127,00 

8,70 

— 

20,0  100 
57,5)  CF. 

1,74 

1,37 

Oelgas    . 

127,00 

2,43 

— 

1,89 

1,102 

Bei  jeder  Gasflamme  lassen  sich  zwei  sehr  scharf  von  einander  ge- 
trennte Theile  unterscheiden :  nämlich  der  obere  leuchtende  Theil ,  der 
ao  Ansdehnnng  der  gröfsere  ist,  und  die  Basis  der  Flamme,  welche 
blau  nnd  durchsichtig  erscheint.  Der  unterste  Punkt  dieser  Basis  ruht 
nicht  unmittelbar  auf  der  Metallfläche  der  Brennermündung ;  die  Ver- 
brenoung  beginnt  erst  iu  einem  kleinen  Abstände  derselben  von  bei- 
läufig y^  his  1  Linie,  so  dass  die  Flamme  frei  in  der  Luft  zu  schweben 
scbrait  Wahrscheinlich  rührt  der  blaue  Theil  der  Flamme  davon  her, 
dass  sich  das  Gas  an  dieser  Stelle  mit  Luft  mischt,  und  dadurch  im 
Anfange  der  Verbrennung  ein  Ueberschuss  von  Luft  im  Spiel  ist. 
Wird  das  Gas  absichtlich  vor  der  Verbrennung  in  einem  passenden 
Verhältnisse  mit  Luft  gemischt,  so  entsteht  eine  niedere  blaue  Flamme, 
wie  die  des  Kohlenozjds,  aber  von  sehr  hoher  Temperatur. 
\af  diesem  Principe  beruht  die  Anwendung  des  Leuchtgases  zum  Hei- 
KQ,  worin  man  in  denjenigen  Ländern  ein  unschätzbares  Ersatzmittel 
fnr  die  Spirituslampe  hat,  in  welchen,  wie  in  England,  der  Weingeist 
in  sn  hohem  Preise  steht.  Zu  diesem  Zwecke  hat  man  daselbst  beson- 
dere Brenner,  aus  welchen  das  Gas  zuerst  in  eine  Vorkammer  aus 
Drahtgewebe  tritt,  worin  es  sich  mit  Lnh  mischt ,  und  dann  gebrannt 
wird.  Eine  solche  Gasflamme  ist  nicht  nur  bedeutend  billiger,  sondern 
u  lässt  sich  auch  damit  ein  viel  gröfserer  Umfang  von  Hitzgrade  her- 
vorbringen als  mit  der  Spirituslampe.  Hat  man  geringere  Hitze 
aöthig,  z.  B.  zum  Kochen  in  Kleinen  Gefafsen  etc.,  so  ist  kein  beson- 
derer Brenner  nöthig;  ein  einfacher  Gasstrahl  so  niedrig  regulirt,  das.' 
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er  blau  brennt,  ist  binreichend«  Lässt  man  aus  ernein  borisonialen 
ringförmigen  Messingrobr  eine  Flammenkrone  von  30  oder  40  solcher 
blauen  Flämmcben  bervortreten,  so  erhält  man  eine  Wirkung,  wekbe 
zu  der  Kleinheit  der  Flämmcben  in  aufYallendem  Yerhäitnisse  steht, 
und  fiir  alle  Zwecke  der  Kücbe  hinreicht,  wie  man  denn  in  Engtand 
nicht  selten  mehrere  Pfund  schwere  Stücke  Roastbeef  über  einen  soldien 
Flammenring  braten  und  gaar  werden  sieht.  JL 

Gasbereitung  s.  Gasbeleuchtung. 

Gase.  Die  Gase  oder  luftförmigen  Körper  tragen  den  allgemeinen 
Charakter  der  Flüssigkeiten  in  hohem  Grade  an  sich,  indem  sie  eine 
noch  gröfsere  Bewegbarkeit  der  Theilchen  besitzen,  als  die  tropfbar 
flüssigen  Körper.  Sie  unterscheiden  sich  aber  von  den  letzteren  dordi 
eine  weit  stärkere  Zusammendrückbarkeit,  welche  an  manchen 
Gasen  bis  auf  ^^  des  Raumgebaltes »  welchen  sie  bei  gewöhnlichem  At- 
mosphäreodruck  einnehmen,  erprobt  worden  ist,  während  ein  gleicher 
Druck,  wie  er  hieriu  erforderlich  ist,  das  Wasser  z.  B.  höchstens  um 
zwei  bis  drei  Tauseiidtel  seines  Volums  zusammenzupressen  vermag.  — 
Dieser  bedeutende  Unterschied  in  der  Zusammendrückbarkeit  war  der 
Grund,  warum  man  früher  die  tropfbaren  Flüssigkeiten  unter  dem  Na- 
men incompres>iible  Flüssigkeiten  von  den  Gasen  unterschied. 

Ein  ch.irakteristisches  Unterscheidungszeichen  des  Gaszustandes  von 
anderen  Agregatformen  bildet  das  Ausdehnungsbestreben,  ver- 
möge dessen  die  Gase  nur  durch  einen  äulseren  Druck  oder  durch  wi- 
derstehende Wände  in  einem  gewissen  Raum  zusammengehalten  werden 
können. 

Die  QueUe  des  Druckes ,  welchen  die  Gase  auf  die  einschlieGsenden 
Wände  nach  allen  Seiten  hin  gleicbmälsig  äufseren,  wird  gewöhnlich  mit 
dem  Namen  Expansivkraft  oder  Spannkraft  belegt.  Laplace 
leitet  die  Spannkraft  von  der  Abstofsung  her,  welche  die  um  die  Gai- 
molekule  gelagerten  Wärmeatmo&phären  gegen  einander  ausüben  nnd 
welche  über  die  Anziehung  der  materiellen  Theile  in  den  Gasen  ein  voll- 
ständiges Uebergewicht  gewonnen  bat  Führt  man  einem  Gas,  welches 
sich  nicht  ausdehnen  kann,  Wärme  zu,  so  werden  seine  Temperatur  and 
seine  Spannkraft  erhöht  Steht  das  Gas  dagegen  unter  einem  unverän- 
derlichen Druck,  so  erwärmt  es  sich  und  dehnt  sich  aus.  Für  eine  gleiche 
Temperaturerhöhung  ist  aber  in  diesem  letzten  Falle  eine  gröfsere  Wär- 
memenge erforderlich,  als  bei  unveränderlichem  Volum.  Beide  Wärme- 
mengen verhalten  sich  z.  B.  für  die  atmosphärische  Luft  und  wahrschein- 
lich für  alle  einfachen  Gase,  wie  1,421 : 1.  Es  ist  dies  das  Verhältnis 
der  specifischen  Wärme  bei  constantem  Druck  zu  derjeni- 
gen bei  constantem  Volum,  welches  Dulong  aus  der  Schallge- 
scbwindigkeit  in  den  gasformigen  Körpern  hergeleitet  hat  (s.  Art  spe- 
zifische Wärme).  Für  Kohlensäuregas  ist  dies Verhältniss  MS7;  fSr 
Kohlenoxvdgas  1,423,  für  Stickstoffoxjdgas  1,343,  für  Ölbildendes  Gas 
1,240.  Es  ist  hiemach  klar,  dass  ein  einfaches  Gas,  wenn  es  plötilich 
nur  so  viel  zusammengedruckt  wird ,  als  es  sieb  bei  einer  Temperatnr- 
erhöhung  von  1^  C.  ausdehnt,  sich  um  0^,421  erwärmen  muss,  während 
Kohlensäuregas  sich  «m  0^,337  erwärmt  n.  s.  f.  Darch  plötzliche  Auf- 
dehnung  eines  Gases  muss  dasselbe  sich  um  eine  entsprechende  Grölse 
abkühlen. 
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MaD  nahm  früher  an,  dass  alle  Gase  sich  bei  gleicher  Temperaiur- 
erböhsng  um  gleich  viel  ausdehnen.  Regnanlt  und  Magnus  ha- 
ben indttsen  eine  kleine  Verschiedenheit  in  den  Ausdehnungscoeffiden- 
tcn  venchiedenerGase  aufgefunden.  Die  Resultate  sind  bereits  in  dem  Art 
Dampf  (Bd.  II,  S.456)  mitgetheilt  Der  wahrscheinlichste  Ausdehnungs- 
coeffident  der  Luft  berechnet  sich  aus  vier  Versuchsreihen  von  Reg- 
oaoltund  einer  von  Magnus  =:=  0|366440  mit  dem  wahrscheinlichen 
Fehler,  ±  0,000041. 

Die  Methode,  das  specifische  Gewicht  von  Gasarten  zu  bestim- 
men, ist  in  dem  Art.  Gewicht,  eine  Tabelle  der  Resultate  aber  mit 
Angabe  der  bei  den  gasförmigen  Verbindungen  vorkommenden  Verdich- 
tongsverbäftnisse  in  dem  Art  Dampf,  (Bd.  IT.,  S.  478)  enthalten. 

Nach  den  neuesten  Messungen  Regnault's  ist  das  Gewicht  von 
1  Liter  der  nachfolgenden  Gase,  bei  0^  G.  und  760™  Druck 
Atmosphärische  Luft      1,293187    Gramme. 
Stickstofigas    .     .     .     1,256167  » 

Sauerstoffgas   .     .     .     1,429802  » 

Wasserstoffgas     .     .     0,089578  » 

Kohlensäure     .     .     .     1,977414 

Wenn  man  bei  0^  Temperatur  und  760°""  Druck  gleiche  Volumina 
(ier  Tcncbiedenen  Gase  abmisst  und  dieselben  alsdann,  während  die  Tem- 
perator  ungeändert  bleibt,  susammenpresst  oder  sich  ausdehnen  lässt ,  bis 
«e  länuntlich  gleiche  Dichte  mit  der  atmosphärischen  Lull  haben,  so  wer- 
<ien  sie  nunmehr  sehr  ungleiche  Spannkräfte  besitzen.  Nimmt  man  den 
Druck,  unter  welchem  die  atmosphärische  Lud  steht,  sur  Einheit,  so 
wird  die  Spannkraft  der  übrigen  Gase  deren  specifische  Expansiv- 
kraft genannt.    Diese  ist  z.  B. 

Für  die  Luft  1,00000 

Stickstofigas  1,02947 

StoerstofTgas  0,90446 

Wasserstoffgas       14,43643 
Kohlensäure  0,65398. 

Der  Name  Gas  wurde  von  vanHelmont  (1577 — 1644)  zur  Be- 
lachnung  verschiedener  LufWten  gebraucht,  die  er  jedoch  nuralsModifi- 
catiooen  der  almosphärischen  Luft  ansah.  Die  Existenz  von  ihrer  inneren 
Natur  nach  ganz  verschiedenen  Lufbrten  ward  zuerst  von  Cavendish 
(1731  —  1812)  an  der  durch  Gährung  und  Verbrennung  entstandenen 
KoUensäure  und  dem  aus  dem  Wasser  dargestellten  WasserstofTgase  dar- 
gelhao.  Man  kann  hieraus  entnehmen ,  wie  neu  unsere  ganze  Kenntniss 
(ier  Gasarten  noch  ist. 

Was  die  Dämpfe  betrifft,  so  nahm  man  zu  Bacö's  Zeiten  noch 
>0f  dass  Wasser  durch  die  Wärme  in  Lufl  verwandelt  werde ,  und  es 
worde  diese  Ansicht  zuerst  von  Christian  Wolf  (geboren  1 67 9)  durch 
Wiedenrerdichtung  der  Dämpfe  in  tropfbare  Flüssigkeit  widerlegt.  In 
gewissem  Sinne  ist  man  jedoch  nun  wieder  zu  der  ersteren  Ansicht  zu- 
rudcgekehrt,  indem  man  weiss,  dass  ein  Unterschied  zwischen  Dämpfen 
QDd  Gasen  nicht  durch  die  Materie  selbst ,  sondern  nur  durch  gewisse 
^leu  der  Temperatur  und  des  Druckes  bedingt  ist  Der  Charakter 
<^  wahren  Gassustandes  aber  ist,  dass  der  ausdehnsame  Körper  sich 
<^  proportional  der  Temperatur  ausdehnt  und  zusammenzieht,  und  dass 
^  gleicher  Temperatur  seine  Dichte  genau  in  umgekehrtem  Verhällniss 
Kttdem  Drucke  steht,  oder  dass  er  dem  Mariotti^schen  Gesetze  folgt, 
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so  dass  also  der  aasdehosame  Charakter  durch  keinen  der  genannten 
Einflüsse  vernichtet  oder  anch  nur  geschwächt  wird.  Alle  Dämpfe  kön- 
nen, wenn  man  sie  von  der  Flüssigkeit,  aus  welcher  sie  entstanden  sind, 
trennt,  durch  Erhöhung  der  Temperatur  oder  Verminderung  des  Dru- 
ckes in  den  reinen  Gasxustand  versetst  werden.  Verdichtet  man  ein  sol- 
ches aus  Dampf  entstandenes  Gas  durch  Druck ,  so  erreicht  man  immer 
einen  Punkt,  bei  welchem  die  geringste  Vermehrung  der  Pression  einen 
Niederschlag  von  tropfbarer  Flüssigkeit  zur  Folge  hat.  Der  Druck,  bei 
welchem  dieser  Punkt,  der  Thaupunkt,  erreicht  wird,  muss  uro  so 
grölser  sejn,  je  höher  die  Temperatur  ist,  ja  es  scheint  selbst,  dass  in 
sehr  hohen  Temperaturen  manche  Dämpfe  auch  »icht  durch  die  enormste 
Steigerung  des  Druckes  tropfbar  flüssig  gemacht  werden  können,  da  sie 
nach  Caguiard-Latour  in  diesen  Hitsgraden  als  Dampf  besteheo, 
ohne  einen  merklich  gröfseren  Baum  einzunehmen ,  als  in  tropfbar  flüs- 
siger Form.  So  nimmt  Aether  z.  B.  schon  bei  200^  als  Gas  unter  ei- 
nem Druck  von  37  Atmosphären  nur  den  doppelten,  Alkohol  bei  259^ 
unter  119  Atmosphären  Druck  nur  den  dreifachen  Raum  ein,  als  In 
tropfbar  flüssiger  Form. 

Es  ist  gelungen,  eine  grofse  Anzahl  von  Körpern,  welche  man  fro- 
her nur  als  permanente  Gase  kannte,  durch  vereinte  Anwendung  voo 
niederer  Temperatur  und  hohem  Druck  auf  das  Maximum  der  Dichte, 
also  auf  die  Dampfform,  und  durch  Uebersch reitung  jenes  Punktes  lo 
die  Form  tropfbarer  Flüssigkeit  zurückzuführen.  Der  einfache  Apparat, 
dessen  sich  Faradaj  zu  dergleichen  Operationen  bediente,  besteht  ans 
einer  Röhre  von  starkem  Glase ,  welche  in  der  Mitte  in  einem  stumpfen 
Winkel  gebogen  ist.  Auf  der  einen  Seite  werden  die  Körper  einge- 
schmolzen, aus  welcher  sich  bei  Anwendung  von  Hitze  das  zu  verdich- 
tende Gas  entwickelt,  das  andere  Ende  der  Röhre  taucht  in  eine  Kalte- 
roichung,  und  hier  verdichtet  sich  das  Gas  unter  dem  Drucke,  welchen 
es  auf  seine  eigenen  Thcile  ausübt,  zur  tropfbaren  Flüssigkeit  Nach 
dieser  Methode  wurden  Ammoniak,  Chlor,  salzsaures  Gas,  Cjan,  schwef- 
ligsaures Gas,  Schwefelwasserstoffgas  und  Stickstoffoxjdul  tropfbar  flüs- 
sig gemacht.  Durch  die  Ueberfuhrung  der  Kohlensäure  in  die  tropfbar 
flüssige  und  feste  Form  und  Anwendung  von  grofsen  Massen  fester  Koh- 
lensäure als  Kältebad  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe,  gelang  es  Fara- 
daj eine  Temperatur  von  —  110^  C.  zu  erreichen  und  hierdurch  a«- 
fser  den  genannten  Gasen  noch  Brom  Wasserstoff,  Chlorige  Säure,  Fluor- 
borsäiire,  Fluorkieselsäure,  Jodwasserstoffsäure ,  Ölbildendes  Gas,  Arse- 
nikwasserstoffgas und  PhosphorwasserstofYgas  im  tropfbar  flüssigen  und 
viele  dieser  Gase  sogar  im  festen  Zustande  zu  erhalten. 

Dagegen  wurden  bei  der  niedrigsten  Temperatur,  welche  das  KohUo- 
Säurebad  im  luftleeren  Räume  liefert,  die  folgenden  Gase  noch  nicht  flüssig: 
Wasserstoftgas    bei  einem  gleichzeitigen  Druck  von  27    Atmosphären. 
Sauerstoftgas        i>        i>  n  9         »    58,5  » 

Stickstoftgas         99  »  »         9    50  » 

Stickstoffoxid      »9  )»  9         »    50  » 

Kohlenozjd  99  »  9         9    40  » 

Grubengas  »9  9  '9         »    32  » 

Wenn  ein  Gas  beginnt,  sich  der  Dampftbrm  zu  nähern ,  so  hört  es 
schon  in  einigem  Abstände  vom  Verdichtungspunkte  auf,  genau  dem  Ma- 
ri Ott  i'schen  Gesetze  zu  folgen.  Als  Beispiel  mag  die  vergleichung$- 
weise  Zusammenpressung  von  Luft  und  trockenem  schwefligsaurem  f'^^ 
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dien«,  welche  Oerstedt  bei  21,250  Teipperaiur  von  1  bis  3  Atmosphä- 
reo -Druck  Toroahm.    Es  ergaben  sich  die  folgenden  Verdichtungen: 
Bei  der  Luft  1;  2;  2,28;  2,37;  2,51 ;  2,97;  3,19. 

»     »    schweB.  Saure  1;  2^-  2,28;  2,38;  2,53;  3,02;  3,32. 
Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Spannkräfte  in, Atmosphären  aus- 
gedrSckt,  welche  bei  den  beigesetsten  Temperaturen  verschiedene  Gase 
Im  Maximum  ihrer  Dichte  zeigen.    Dieselben  sind  gröfstentheils  von  Fa- 
ridaj  gemessen. 


Ammoniak. 

Tempera  lur.        Druck  in  AtmoApIi. 

1 

3 

4,4 

5,1 


—  33»,7 
12°,5 
0,0 

+  5,0 
10,8 
16,3 
28,3 


6,0 

7,0 

10,0- 


Bromwassersloff. 
-  73,3  <  1,0 

Chlor. 
0,0  6.5 

+  12,5  8,5 

Chlorwasserstoff. 


—  73,3 

1,8 

62,2 

3,12 

56,7 

4,02 

51,1 

5,08 

41,1 

7,40 

36,1 

8,53 

34,4 

9,22 

30,0 

10,66 

23,3 

12,82 

17,8 

15,04 

6,7 

21,09 

1,1 

25,32 

0,0 

26,20 

+    4,4 

30,67 

C/ao 

. 

-  12,2 

1,53 

0,0 

2,37 

+    6,9 

3,00 

10,0 

3,28 

17.2 

4,00 

26,1 

5,«t) 

34,2 

6,50 

39,4 

7,50 

Fliiorkiese 

Isä'urf. 

—  106,5 

9 

Jodwassersloffsäure, 

-51» 

<1 

17,8 

2,09 

0 

3,97 

+  15,6 

5,86 

Kohlensäure. 

Temperatur.        Drtick  in  A(mo»ph. 


—  79»,4 

70,6 

63,9 

59,4 

48,9 

30,6 

20,0 

15,0 

12,2 

9,4 

5,0 

0,0 

+    6,4 

10,6 

30,0 


1,14 

2,28 

4,60 

7,70 

12,50 

15,45 

21,48 

24,75 

26,82 

29,09 

33,15 

38,50 

45,00 

60,00 

72,00 


Oelbildendes  Gas. 
—  75»  3—8 

Schwefelwasscrslo  f  f  g  a  s. 


—  70,0 
50,0 
31,1 
26,7 
18,9 

3,3 
+    8,9 
11,1 
Schweflige 

—  10»,0 

0,0 
+  8,9 
17,8 
23,0 
32,2 
37,8 


1,09 
2,00 
3,95 
4,60 
5,90 
9,36 
13,70 
14,60 
Sänre. 
1,00 
1,53 
2,06 
2,76 
3,28 
4,35 
5,16 


Slicksloffoxjdnl. 


770 

40» 

28,9 

20,6 

15,0 

9,4 

3,9 

1,1 

1,7 


6,0 
10,20 
13,80 
17,55 
-20,70 
24,45 
28,85 
35,82 
38,lfto^ 
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Gase,  Auffangen  und  Aufbewahren  derselben.  Das 
Verfahren,  die  gasförmigen  Körper  aufzufangen,  ist  einer&eits  voo 
den  Verhällnissen  abhängig,  unter  denen  sie  zum  Vorschein  kommen, 
anderseits  muss  es  sich  nach  dem  Grade  der  Reinheit  richten ,  den  ihre 
Verwendung  beansprucht.  £s  bieten  sich  dazu  im  Allgemeinen  drei  ver- 
schiedene Wege  dar;  entweder  man  lässt  das  aufzufangende  Gas  in  ein 
zuvor  evacuirtes  Getäfs  eintreten,  welches  zu  dem  £nde  mit  einem  geeig- 
neten Verschluss  versehen  sejn  muss,  oder  man  treibt  durch  einen  con- 
tinuirlichen  Gasstrom  die  atmosphärische  Luft  aus  dem  zu  fiiUenden  Ge- 
fafs  langsam  aus,  oder  man  füllt  eine  Glocke  zuvor  mit  Wasser,  Queck- 
silber oder  irgend  einer  Flüssigkeit,  von  der  das  Gas  nicht  absorbirt 
wird,  und  lässt  dasselbe  durch  die  unter  derselben  Flüssigkeit  mündende 
Oeffnung  einer  Glocke  in  dieselbe  eintreten.  Im  letzteren  Falle  wird  der 
Verschluss  durch  die  Sperrflüssigkeit  selbst  gebildet. 

Von  dem  ersten  Verfahren  wird  im  Allgemeinen  nur  selten  Ge- 
braucb  gemacht,  tbeils  weil  es  überhaupt  ein  sehr  umständliches  ist, 
theils  weil  durch  Evacuiren  nicht  einmal  ein  absolutes  Vacuum  hervor- 
gebracht werden  kann,  und  daher  das  einströmende  Gas  immer  noch  mit 
etwas  atmosphärischer  Luft  gemengt  bleibt.  Dumas  und  Boussin- 
gault  bedienten  sich  desselben  bei  ihrer  Untersuchung  über  die  Zusam- 
mensetzung der  atmosphärischen  Luft,  indem  sie  grofse  mit  luftdicht 
schliefsenden  Hähnen  versehene,  zuvor  möglichst  lufUeer  geraachte  Glas- 
ballons an  den  betreffenden  Orten  öffneten ,  so  dass  die  umgebende  Luft 
eindrang,  und  nach  dem  Verschliefsen  des  Hahns  transportirt  werden 
konnte.  Ein  diesem  in  gewisser  Beziehung  ähnliches  Verfahren  besteht 
darin,  dass  man  eine  nasse  am  offenen  Ende  mit  einem  Hahn  luftdicht 
verbundene  Ochsenblase,  nachdem  man  durch  Zusammendrücken  mit  der  ^ 
Hand  die  atmosphärische  Luft  ausgepresst  hat,  mit  der  Gasleitungsröhre  I 
des  Entwickelungsapparates  in  Verbindung  setzt.  Durch  gelinden  Drude 
auf  die  Wände  der  so  gefüllten  Blase  kann  man  abdann  das  eingeschlos- 
sene Gas  nach  Belieben  austreiben  und  zu  beliebigen  Zwecken  Tcrwen- 
den.  Statt  der  Blasen,  welche  immer  nur  ein  kleines  Gasyolumen  fas- 
sen ,  hat  man  sich  in  neuerer  Zeit  mit  Erfolg  grofser  leinener  Säcke  be- 
dient, welche  durch  Ueberziehen  mit  Kautschuk  (auf  beiden  Seiten)  so 
luftdicht  gemacht  sind,  dass  mau  sie  nachher  mit  Gewichten  beschweren 
darf  9  ohne  dass  durch  die  Wände  selbst  eine  erhebliche  Menge  Gas 
entweicht 

Das  zweite  Verfahren  Gase  aufzufangen,  welches  in  der  Ver 
drängung  der  atmosphärischen  Luft  durch  das  Gas  sdbst  besteht, 
muss  besonders  da  Anwendung  finden,  wo  das  Auflangen  über  Was- 
ser oder  Quecksilber  wegen  zu  grofser  Audöslichkeit  des  Gases  in 
•der  Sperrflüssigkeit  oder  gar  wegen  ihrer  chemischen  Verwandt- 
schaften unmöglich  ist.  Hierzu  eignen  sich  vorzüglich  Gase  von 
entweder  hohem  oder  sehr  niederem  speciüschen  Gewichte,  Man  leitet 
nämlich  die  schwereren  Gase,  wie  Chlor,  Kohlensäare  u.  a.  durch  eio< 
bis  zum  Boden  der  aufrecht  stehenden  Flasche  reichende  Gasleitungs- 
röhre  im  möglichst  raschen  Strome  zu ,  wobei  die  darin  enthalteDC  Lnft 
in  dem  Maafse  aus  dem  Halse  derselben  abflielst ,  als  das  schwerere  Gas 
sich  von  unten  herauf  erhebt ,  bis  zuletzt  alle  Luft  ausgetrieben  ist,  was 
man  beim  Chlor  an  der  Farbe,  bei  der  Kohlensäure  an  dem  Erlischen 
der  Lichtflamme  sehr  leicht  erkennt.     Auf  ähnliche  Weise  füllt  oosn 
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do  GefiCi  mit  Wasserstoff,  indem  man  es  umkehrt  und  das  Ende  der 
Gaileitiingsrobre  «bis  dicht  unter  den  Boden  fuhrt  Man  wird  von  dic- 
ta  Art  des  Füllens  noch  besonders  dann  Gebrauch  machen  müssen, 
weoD  CS  sich  darum  handelt,  gröfsere  Volumina  Wasserstoff,  Chlor  etc. 
im  möglichst  trocknem  Zustande  rein  xu  erhalten. 

Das  Verfahren,  die  Gase  über  einer  (Hissigkeit  aufsufangen,  ist  bei 
wettern  das  gebräuchlichste  und  findet  sowohl  bei  den  chemischen  Ver- 
sockeo  im  Kleinen,  wie  auch  bei  den  gröfseren  technischen  Operationen, 
namentlich  bei  der  Leuchtgasfabrikation  die  ausgedehnteste  Anwendung. 
Für  kein  Gas,  welches  über  Wasser  aufgefangen  ist,  gewährt  übrigens 
letitercs  als  Sperrflüssigkeit  für  die  Dauer  einen  sicheren  Verschluss,  da 
o  ibmer  eine  rasche  Diffusion  der  änfseren  Lufl  und  der  eingeschlossen 
oen  Gasart  gestattet.  Man  wählt  daher  sum  Auffangen  der  Gase  über 
Wasser,  wenn  sie  längere  Zeit  aufbewahrt  werden  sollen,  am  liebsten 
cnghalsige  Flaschen,  die  man  gleich  nach  dem  Füllen  noch  unter  Was- 
ser verkorkt,  und  dann,  den  Hak  unter  Wasser  getaucht,  bis  zum  Ge- 
bnacfa  hinstellt.  Ein  noch  sicherer  Verschluss,  sogar  für  Jahre,  wird 
durch  Verlacken  des  Korks  enielt 

Um  gröfsere  Gasvolnmina,  welche  keine  augenblickliche  Verwen- 
dung finden,  theils  eine  Zeitlang  aufzubewahren,  theils  wie  es  häufig  cr- 
forderiich  ist,  im  constanten  Strom  ausströmen  so  lassen,  bedient  man 
fl'di  besonderer  Gasbehälter,  der  sogenannten  Gasometer,  welche  ih- 
reo  Namen  dem  Umstände  verdanken ,  dass  man  sie  früher  mit  einer  ih- 
reocobischen  Inhalt  anzeigenden  Scala  versah,  um  die  Menge  des  ein- 

oder  austretenden  Gases  zu  messen,  eine 
Benennung,  welche  übrigens  der  gegenwär- 
tigen Bestimmung  dieser  Apparate  nicht  mehr 
entspricht.  Eine  sehr  einfache  Vorrichtung 
dieser  Art  ist  das  Fig.  66  abgebildete  Gaso- 
meter. Es  besteht  aus  zwei,  oben  offenen, 
mit  Boden  versehenen  cjlindrischen  Ge- 
fafsen  von  lackirtem  Blech  oder  Kupfer,  ei- 
nem weiteren  aufrecht  stehenden,  und  ei- 
nem engeren,  der  mit  dem  Boden  nach 
oben  gekehrt  in  ersteren  herabgelassen  wird. 
Dicht  über  dem  Boden  des  äufseren  Be- 
hälters befindet  sich  eine  Oeffnung,  durch 
welche  ein  auswendig  durch  einen  Hahn 
verschliefsbares  gebogenes  Rohr  luftdicht 
nach  innen  geht,  welches  nahe  unter  dem 
Boden  des  inneren  Cjiinders  mündet,  so- 
bald dieser  seine  tiefste  Stellung  erreicht 
hat.  Der  Apparat  wird  durch  Eingiefsen  von 
oben  mit  Wasser  gefüllt,  wobei  die  eingeschlossene  Lud  durch  den  geöff- 
■ctenHahn  entweicht.  Wenn  man  alsdann  das  offene  nach  au fsen  gehende 
Röln«nstück  mit  dem  Gasentwickelungsapparat  verbindet,  so  wird  sich 
^lonlig  der  innere  Cjlinder  in  dem  MaaCse  heben ,  als  Gas  in  denselben 
antritt.  Zur  Verminderung  des  Druckes  ist  damit  noch  ein  sein  Ge- 
^l  balancirendes  Gegengewicht  verbunden.  Je  nachdem  dieses  später 
vmingert,  oder  entfernt,  oder  der  Cjlinder  noch  durch  aufgelegte  Ge- 
^te  beschwert  wird,  kann  man  das  aufgefangene  Gas  aus  dem  wieder 
gcobcten  Hahn  mit  verschiedener  Ges^windigkeit  austreten  lassen.  — 
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Dem  vorigen  sehr  ähnlich  ist  das  S.  372  beschriebene  Gasometer,  wel- 
ches in  den  Gaswerken  xum  Auffangen  des  T^ochtgases  benatxt  wiM; 
es  unterscheidet  sich  von  jenem  im  Wesentlichen  nur  dadurch,  dass  es 
statt  einer  zwei  Gasleitungsröhren  besitzt,  von  denen  die  eine  das  Gas 
zuführt,  die  andere  dasselbe  fortleilet. 

Etwas  complicirter,  als  beide,  sind  die  in  den  chemischen  Laborato- 
rien gebräuchlichen  Gasometer.  Ein  solcher  Apparat,  Fig.  67,  besteht 
aus  zwei  metallenen,   am  besten  aus  Kupferblech  verfertigten  Cjliodern, 


Fig.  67. 


einem  gröfseren^^  von  etwa  i%  Fufs  Höbe  and 
1   Fufs  Durchmesser,  welcher  oben  und  unten 
verschlossen  ist,  und  einem  kleineren  oben  ofTe- 
nenCjiinder  B  von  V^Fufs  Höhe,  welcher  durch 
die  drei  Stützen  cca  getragen,  auf  ersterem  ruht 
Beide  communiciren  durch  zwei  mit  Hähnen  ver- 
schliefsbare   Röhren   b   und    a,    deren    erstere, 
welche  in  der  Mitte  der  gewölbten  Decke  von  A 
luftdicht  befestigt  ist,  nicht  weiter  in  den  unteren 
Cjlinder  hinabreicht ,  während  die  Röhre  a  von 
dem   Boden   des  Cjlinders  B    durch  die  Decke 
bis  nahe  auf  den   Boden   des  unteren  Behälters' 
geht.     Aufserdem  befindet  sich  oben  an  der  Sei- 
tenwand des  letzteren  eine  durch    den  Hahn  e 
verschliefsbare ,  kurze  horizontale  Röhre,  welche 
zum  Austreten   des   Gases  bestimmt  ist,   femer 
bei  d  dicht  über  dem  Boden  ein  kurzes  aufwärts 
gebogenes    Röhrenstück    von    y^   Zoll  innerem 
Durchmesser,  welches  durch  eine  Schraube  oder 
Kork  wasserdicht  verschlossen  werden  kann.  Die 
an  beiden  Seiten  offene  Glasröhre  y,  welche  in  die  mit  dem  Inneren  des 
Gefäfses  communicirenden  OefTnungcn  gg  eingekittet  ist,  und  in  welcher 
das  Wasser  daher  in  demselben  Maafse,  wie  im  Cjlinder,   steigen  und 
fallen  muss,  dient  als  Index  des  Wasserstandes  oder  des  eingeschlossenen 
Gasvolumens.     Um  nun  den  Behälter  A  mit  Wasser  zu  (lillen,  wird  die 
Oeffnung  bei  d  sorgtältig  verschlossen ;  dagegen  werden  die  Hähne  b^  a 
und  e  sämmtlich  geöffnet.     Wenn  man  alsdann   Wasser  in  das  obere 
Gefafü  eingiefst,  so  (liefst  es  durch  die  Röhren  b  und  a  in   dem  Mialse 
in  das  untere  Gefäfs  hinab ,  als  die  eingeschlossene  Luft  durch  e  —  und 
theilweise  auch  durch  b  —  entweicht.     Nachdem  auf  diese  Weise  alle 
Luft  aus  A  durch  Wasser  verdrängt  ist,    verschliefst  man  die  oberep 
Hähne  wieder  und  öffnet  bei  d,  woraus  begreiflicher  Weise  das  Wasser  von 
selbst  nicht  ausfliefsen  kann.     Durch  diese  OcfTnung  wird  das  Ende  der 
Gasleitungsröhre  in  den  Behälter  A  eingeführt,  der  sich  dann  nach  und 
nach  mit  Gas  anfüllt,  während  das  dadurch  verdrängte  Wasser  gleichsei- 
tig in  demselben  Maafse  bei  d  austritt.    Hat  man  hernach  diese  Oeffnung 
wieder  verschlossen  und  den  oberen  Bebälter  mit  Wasser  angefüllt,  so 
gelangt  durch  Oeffnen  des  Hahnes  a  das   im  unteren  Reservoir  einge>- 
schlossene  Gas  unter  den  Druck  einer  Wassersäule,  welche  vom  Niveau 
der  im  unteren  Cjlinder  befindlichen  Flüssigkeit  bis  zur  Oberfläche  der 
im  oberen  Gefäfse  enthaltenen  Wassers   reicht.     Wenn  man  daher  den 
Hahn  e  öffnet ,   so  muss  hier  das  Gas  mit  einer  jenem  Drucke  entspre- 
chenden Geschwindigkeit  ausströmen.     Auch  durch  Oeffnen  des  Hahnes 
h  kann  man'  aus  diesem  Rohre  Gas  in  ein  mit  Wasser  gefülltes  nod  lO 
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I  ^  mio  als  pDemnatisciie  Wanne  dienenden  oberen  Behaher  nmgekehr- 
lo  Gf/afs  eintreten  lassen. 

Afholicb  constmiite  Gasometer  werden  aocb  ans  Glas  verfertigt, 
bfi  dfoen,  wie  sich  too  selbst  Tersteht,  das  Wasserstandsrohr  /,  Fig.  67, 
ib^rlfö^sig  ist.  Sie  haben  jedoch  vor  ersteren  keinen  andern  Vorzag,  als 
in  der  gröfseren  Elegant. 

Bei  cbeoiischen  Unlersnchnngen  kommt  man  häafig  in  die 
b^e,  kleioere  Gasrofainiina  auffangen  und  für  späte  re  Versuche 
■fteirahren  tu  mnssen.  Je  mehr  es  dabei  auf  absolute  Reinheit  an- 
bmiDt,  desto  weniger  eignet  sich  daxo  eins  der  beschriebenen  Gasometer, 
ifil  Wasser  als'  SperrflSssigkeit  immer  nur  einen  unvollkommenen 
Mkfz  gegen  Aie  Verunreinigung  mit  atmosphärischer  Luft  gewährt. 
IvoseB  bedient  sich  lu  diesen  Zwedcen  des  Figur  68  abgebilde- 
ten, nach  dem  Princip  des  in 
den  Gasweiken  gebräuchÜchen  Ga- 
someters construirten  sehr  einfa- 
chen Apparates,  worin  der  Ver- 
schluss durch  Quecksilber  bewirkt 
wird ,  ohne  dass  dieses  beim  Fül- 
len einen  Druck  ausübt,  und  wel* 
eher  sich  aufserdem  noch  dadurch 
sehr  empfiehlt,  dass  ein  Jeder 
leicht  im  Stande  ist,  sich  ihn  selbst 
xusammenzusetsen.  Auf  dem  Bo- 
den des  Glascjlinders  A^  sind 
swei  L^ förmig  gebogene  Glasröh- 
ren in  einer  gesdimolzenen  Siegel- 
ladcschicht  so  befestigt,  dass  die 
beiden  rechtwinkelig  nach  aufsen 
gebogenen  Theile  sich  dicht  an  die 
Glaswand  anlegen,  und  mit  den 
beiden  anderen  in  der  Mitte  auf- 
recht stehenden  Schenkeln  in  ei- 
ner Ebene  liegen,  üeber  die  bei- 
den letzteren  ist  eine  Glasglocke 
gestürzt,  deren  unteres  offenes 
Ende  auf  der  platten  Flache  des 
Siegdbcks  ruht,  während  der 
obere  geschlossene  Theil  bis  dicht 
über  die  Mündungen  der  davon 
umschlossenen  GasleitnngsrShren 
Beim  FoHen  des  Apparates  mit  Quecksilber  ist  Sorge  zu 
da»  an  der  Innenwand  der  Glocke  keine  Luftbläschen  haften 
B,  die  spafter  das  an&n&ngende  Gas  verunreinigen  würden.  Dies 
t  ach  am  hestoi  dadurch  vermeiden ,  dass  man  das  Quecksilber  durch 
«itt  mit  haf^tm  engen  Hal^e  ver^eheuen  Trichter,  der  ganz  auf  den 
^'^i  dtt  CjiindeTS  Kinabreicbt,  eingiefÄt,  so  dass  es  im  continuirlichen 
TOn  tiDUai  lufliefet ,  und  sich  mit  spiegelblanker  Fläche  an  die 
Nachdem  er  auf  diese  \Vel<e  bis  zu  %  seiner  Hohe 
*ii  die  nachher  als  Ga^reservoir  dienende  Glocke  lang- 
m  ein,  wobei  die  eingeschlossene  I^ft  durch  die 
^D  a  nn^i  6  enlwekhl,   und  hält  sie  dnrch  den 
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Arm  r  des  Halters  in  ihrer  tiefsten  Stellung  nieder.  Das  nocli  fehteiKic 
Quecksilber  wird  von  aufsen  vorsichtig  nachgegossen,  bis  sein  Niveau 
etwa  Va  ^^'^  unter  die  Mündungen  der  inneren  Röhren  hinaufreicht. 

Um  die  beiden  Gasleituiigsröhren  a  und  b  nach  Belieben  xu  sclilie 
fsen  oder  zu  Öffnen ,  bedient  man  sich  anstatt  des  Verschlusses  durcli 
Hähne  mit  eben  so  grofser  Sicherheit  des  von  Bunsen  in  Vorschlag  g^ 
brachten  Kautschuk ventils,  nämlich  einer  Kautschukröhre,  in  deren  Mitti 
ein  kurzes  beweg h'ches  Stück  eines  massiven  Glasstäbchens  eingelegt  wird 
über  welchem  sich  die  Röhre  nach  Bedürfniss  zusammenschnüren  ud^ 
nach  Lösung  der  Schnur  eben  so  leicht  wieder  öffnen  lässt.  Um  nur 
das  Gasometer  zu  füllen,  setzt  man  die  Röhre  a  durch  ein  derarligri 
Kautschukrohr  mit  dem  Gasentwickelungsapparat  in  Verbindung  und  lä&fi 
das  Gas  eine  Zeitlang  durch  das  mit  der  Röhre  b  verbundene  geörfnelt 
Ventil  d  entweichen ,  bis  man  mft  Sicherheit  annehmen  kann ,  dass  alk 
im  Apparate  anfangs  vorhandene  Luft  durch  den  Gasstrom  vollständig 
ausgetrieben  ist.  Die  Röhre  d  wird  alsdann  über  dem  Glasstabe  fest  lo- 
sammengeschnürt,  so  dass  das  zuströmende  Gas  nicht  mehr  entweichefi 
kann,  die  Glocke  durch  langsames  Hinaufschieben  des  sie  niederbaltendeii 
Armes  r  in  dem  Maafse,  als  sie  sich  mit  Gas  füllt,  gehoben,  und  zulftit^ 
noch  ehe  sie  ganz  gefüllt  ist,  auch  die  Röhre  c  in  der  Mitte  unterbunden 
Die  Communication  des  in  der  Glocke  befindlichen  Gases  mit  der  äufsr 
ren  Luft  ist  dadurch  vollständig  unterbrochen.  Setzt  man  nun  in  die 
äufsere  Mündung  der  Kautschuk  röhre  d  eine  Gasleitungsröhre  lufldicht 
ein,  und  öffnet  das  darin  befindliche  Ventil,  so  lässt  sich  durch  behuisa- 
mcs  Niederdrücken  der  Glocke  eine  beliebige  Menge  Gas  daraus  fortle- 
ten  und  in  andere  Gefäfse  überfüllen ,  wobei  nur  zu  berücksichtigen  ist, 
dass  die  ersten  Gasblasen,  welche  noch  von  der  in  dem  eingesetzten  Robr^ 
befindlichen  atmosphärischen  Luft  enthalten,  jedesmal  frei  in  Luft  austreten, 

Das  Auffangen  der  (»ase  zu  eudiometrischen  Zwecken  bedarf  einei 
ganz  besonderen  Sorgfalt,  da  es  hier  mehr  als  gevvöhnlich  auf  absolote 
Reinheit  derselben  ankommt.  In  allen  Fällen,  wo  es  nicht  gestattet -ist,  die  in 
untersuchenden  Gase  unmittelbar  über  Quecksilber  im  Eudiometer  aufm- 
fangen,  sammelt  man  sie  am  liebsten  in  Glasröhren  von  4  bis  6  Zoll  Lloge 
und  3/4  Zoll  Weite,  welche  ein  zur  eudiometrischen  Anal jse  mehr  ab  hin- 
reichendes Volumen  fassen,  und  sich  zugleich  in  der  Quecksilberwanne 
bequem  ihres  Inhaltes  entleeren  lassen.  Wo  das  zu  sammelnde  Gas  un- 
ter einem  Drucke  continuirlich  ausströmt,  verbindet  man  mehrere  solcher 
an  beiden  Enden  so  weit  ausgezogenen  Glasröhren,  dass  sie  sich  hernach 
an  diesen  Stellen  mit  dem  Löthrohr  bequem  abschmelzen  lassen,  ooler 
einander  durch  Kautschukröhren,  und  lässt  durch  ein  solches  Sjsteoa  da« 
Gas  so  lange  hindurchströmen,  bis  man  die  Gewissheit  hat,  dass  alle  xo- 
vor  darin  enthaltene  Luft  ausgetrieben  ist.  Man  schmilzt  alsdann  zuerst 
die  Enden  der  beiden  äufsersten  Glasröhren  mit  dem  Löthrohr  ab,  und 
trennt  nachher  auf  dieselbe  Weise  auch  die  einzelnen  Röhren  von  einan- 
der. Um  zu  verhindern,  dass  dabei  das  Glas  an  der  erweichten  Stelle 
sich  ausblase,  übergiefst  man  die  Röhre  kurz  zuvor  mit  einigen  Tropffn 
Aether,  durch  deren  Verdunstung  das  eingeschlossene  Gas  so  weit  abge- 
kühlt wird ,  dass  das  Glas  beim  Abschmelzen  gewöhnlich  nach  innen  w- 
sammenfällt.  Der  so  hervorgebrachte  hermetische  Verschluss  ist  der  dn- 
zige,  welcher  die  absolute  Sicherheit  gewährt,  dass  das  eingeschlossene 
Gas  noch  nach  Jahrhunderten  dieselbe  Zusammensetzung  besitzt,  wie  im 
Augenblicke  des  Verschliefsens ;  und   er  ist  daher  besonders  in  allen  den 
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Falleo  iD  Anwendung  xu  bringen,  wo  die  aufgefangenen  Gase  weit  tu  trans- 
portiren  sind,  und  dann  erst  spät  zur  Unlersnchung  verwandt  werden.  Jenes 
Verfahrens  bediente  sich  ßunsen  unter  Anderem  zum  Auffangen  der  den 
HobÖfen  entströmenden  Gase,  indem  er  eine  aus  mehreren  zusammenge- 
sdiraobten  Stücken  bestehende  weite  eiserne  Röhre  in  den  Ofen  hinab- 
senkte, und  das  durch  den  vom  Gebläse  hervorgebrachten  Luftdruck  darin 
cmporgetriebene  Gas  durch  ein  solches  System  von  Glasröhren  strömen 
lie&,  welches  vermittelst  einer  biegsamen  ßleiröhre  mit  dem  oberen  Ende 
des  eisernen  Rohres  verbunden  war.  *Wenn  der  Druck  allein  nicht  hin- 
reicht, das  Gas  durch  die  engen  Röhren  hindurchzutreiben,  so  kann  es  leicht 
durch  eine  Luftpumpe,  welche  man  mit  dem  entgegengesetzten  Ende  ver- 
bindet, aufgewogen  werden.  Um  z.  B.  die  in  den  Kohlengruben  aus  den 
Spalten  häufig  nur  mit  geringer  Kraft  ausströmenden  Grubengase  zu  sam- 
mdo,  verbindet  man  mehrere  der  beschriebenen  durch  Kautschukverbindun- 
geo  unter  sich  communicirende  Glasröhren  einerseits  mit  einem  weiten  lan- 
gen Rohr  von  Blei  oder  Glas,  welches  man  soweit  als  möglich  in  die 
Spalte  einführt,  und  andererseits  mit  einer  Ilandluftpumpe ,  und  lässt 
dann  die  letztere  so  lange  wirken ,  bis  man  annehmen  kann ,  dass  alle 
I^ifi  aus  dem  Apparate  verdrängt  ist. 

Gase,  welche  sich  unter  Wasser  entwickeln,  wie  Sumpfgas,  werden 
nm  Zwecke  eudiometrischer  Versuche  gleichfalls  am  zweckmäfsigsten  an 
Ort  nod  Stelle  in  Glasröhren  von  der  angegebenen  Dimension  gesam- 
neh.  Die  Glasröhre  wird  auf  der  einen  Seite  zugeschmolzen,  auf  der 
anderen  Seite  zur  Dicke  eines  mäfsig  weiten  Trichterhalses  ausgezogen, 
and  der  aosgexogene  Theil  durch  eine  KautschokrÖhre  mit  dem  Halse 
eines  Trichters  verbunden.  Man  füllt  darauf  den  ganzen  Apparat 
sorgfaltig  mit  Wasser,  kehrt  ihn  unter  dem  Wasser  um  und 
bringt  den  Trichter  über  die  Stelle,  wo  die  Gasblasen  aufsteigen. 
Dem  dabei  häufig  vorkommenden  Uebelstande,  dass  die  enge  Oeff- 
nong  der  ausgezogenen  Glasröhre  den  Durchgang  des  Gases  er- 
Khwert,  lässt  sich  dadurch  leicht  abhelfen,  dass  man  einen  starken  Cla- 
Tiersaitendraht  onter  dem  Wasser  einfuhrt ,  und  langsam  darin  auf-  und 
abbewegt.  Wenn  die  Glasröhre  mit  Gas  gefüllt  ist,  so  wird  sie  mit  dem 
Trichter  in  einem  Schälchcn  aus  dem  Wasser  gehoben ,  wobei  natürlich 
das  aufgefangene  Gas  immer  noch  durch  eine  Wasserschicht  abgesperrt 
bleibt,  und  oberhalb  der  Kautschukröhre  mit  dem  Löthrohr  abgeschmol- 
len.  Dabei  ist  zu  beobachten,  dass  das  Niveau  des  Wassers  im  Trichter 
iauner  hoher  stehen  muss,  als  aufsen,  weil  im  entgegengesetzten  Falle  daf 
Gias  beim  Zuschmelzen  sich  unfehlbar  ausblasen  würde.  Bei  Gasarten 
organischer  Zusammensetzung ,  welche  sich  beim  Erhitzen  zersetzen  oder 
gar  bei  einem  Knallgasgemenge  muss  man  natürlich  auf  den  hermetischen 
Verschluss  durch  Zuschmelzen  der  Glasröhren  verzichten.  Man  kann  in- 
dessen einen  ziemlich  guten  und  für  längere  Zeit  sicheren  Verschluss  da- 
durch zu  Wege  bringen,  dass  man  das  Kautschukrohr  nach  dem  Füllen 
twischen  dem  Trichter  und  der  Röhre  mit  starker  seidener  Schnur  fest 
unterbindet,  dann  unterhalb  der  Unterbindungsstelle  durchschneidet  und 
^  Ende  mit  dem  Kautschukverband  in  schmelzendes  Wachs  eintaucht. 
Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  in  einer  auf  diese  Art  verschlossenen 
^>htröhre  ein  Gas,  welches  ursprünglich  sauerstoffTrei  war,  bei  sorgfälti- 
ge Aufbewahrung  nach  drei  Jahren  noch  keine  nachweisbare  Menge 
itniosphärbche  Luft  enthielt.  H.  K. 

26* 
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Gaslölhrohr  s.  Löthrohr. 

Gasöl  s.  Kohlenwasserstoffe   u.  S.  359. 

Gasometer  s.  Gase,  Auffangen  und  Aufbewahren 
derselben. 

Gaspipette  s.  Pipette, 

Gaswanne  s.  Wanne,  pneumatische. 

G  attir  en  ,  ein  besonders  In  der  Metallurgie  gebrauchlicher  tech- 
nischer Ausdruck,  welcher  das  Untereinandermengen  verschiedener  Erx- 
Gattungen  bedeutet  Eine  solche,  den  meisten  Erz-SchmeUprocessen 
vorausgehende  mechanische  Operation  hat  nicht  allein  den  Zweck,  die 
gattirte  Erzmasse  auf  einen  gewissen  mittleren  Metallgehalt  zu  briogeo, 
sondern  gewöhnlich  auch  die  verschiedenen  Gangarten,  welche  die  Ene 
(im  engeren  Sinne)  begleiten,  in  der  Weise  zu  mengen,  dass  sie  beim 
nachfolgenden  Schmelzen  zur  Bildung  einer  Schlacke  von  erforderlicher 
Beschaffenheit  beitragen.  Aus  diesem  Grunde  gattirt  man  quarzige 
(quarzführende)  Erze  mit  Erzen,  welche  Gangarten  von  vorherrschend 
basischer  Natur,  wie  Kalkspath,  Braunspath,  Schwerspatb  u.  s.  w.  bei 
sich  fuhren.  (S.  Schlacke  und  Zuschlag.)  Tk,  S. 

Gaucin  syn.  mit  Glaucopicrin. 

Gaultheriaöl.  Seit  wenigen  Jahren  kommt  in  dem  Handel 
ein  sehr  wohlriechendes  ä'therisches  Oel  vor,  welches  den  Namen 
Winiergreen- ()U  Vühvi.  Es  wurde  in  der  Parfiimerie,  der  Kupferste- 
cherkunst und  von  den  nordamerikanischen  Pharmaceuten  zum  Aroma 
tisiren  der  Srrupe  benutzt.  Das  Oel  wird  gewonnen  von  einem  in 
New-Yersej  häufig  wachsendem  Strauche  aus  der  Familie  der  Ericcen, 
der  Gaultheria  procumbeus  L.  (Kanadischer  Thee);  alle  Tbeile  der 
Pflanze  scheinen  es  zu  enthalten,  namentlich  aber  die  Bliithen ;  es  ist  in 
der  Pflanze  fertig  gebildet,  und  kann  mit  Alkohol  ausgezogen  werden,  er- 
seugt  sich  hingegen  nicht  durch  Wasser  aus  den  getrockneten  und  g^ 
ruchlos  gewordenen  Bliithen. 

Dasselbe  Oel  erhält  man  aus  der  Rinde  von  Betula  lenta  (s(ve£i 
btrch^  hlair  birchy  chtrry  birch)^  einem  gleichfalls  in  Nordamerica  einbei- 
mischen  Baume,  wenn  man  dieselbe  mit  Wasser  destillirt  In  dieser  ist 
das  Oel  nicht  fertig  gebildet,  es  entsteht  vielmehr  durch  Einwirkung 
eines  Emubin  ähnlichen  Stoffes  auf  einem^  dem  Am  jgdalin  ähnlichen  Kör- 
per, dem  Gaultherin  (s.  d.).  Das  Oel  der  Betula  lenta  ist  dem  Gaultheriaöl 
gänzlich  gleich,  bis  auf  den  Gehalt  an  sauerstoflTreiem  Oel,  welches 
die&C£^  nicht  aber  jenes  besitzt^) 

J>3s  Oel  ist  farblos,  wird  jedoch  an  der  Luft  röthlicb,  welcbc 
Farbr  es  im  Handel  gewöhnlich  zeigt;  durch  Destillation  wird  es  wie- 
derum entfärbt;  sein  specifisches  Gewicht  ist  1,173  und  sein  Siede- 
punkt 211^  C.  (Procter).  Nach  Cahours  beginnt  das  Od ^ 
GaiiUhrria  bei  200^  zu  sieden,  dabei  geht  eine  kleine  Menge  eines 
fmier&tof freien  Ocls  über,  Gaultherilen ,  während  der  SiedttmÄt  fc**" 

— -amt 

^}  Trocter.  Pharm.  Centralb.   1844.  473. 
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wahreod  steigt ,  und  endlich  bei  220^  constant  wird;  nun  destillirt  die 
reine  Yerbindang,  welche  mit  dem  Oel  der  Betula  lenta  ganx  identisch 
tit  Es  besitzt  dann  ein  spec.  Gew.  von  1,18.  Schwerlöslich  in  Was- 
ser, ertheilt  es  diesem  Geruch  und  Geschmack;  mit  Alkohol  and  Aether 
niscbt  es  sich  in  allen  Verhältnissen;  Geruch  und  Geschmack  sind  an- 
genehm aromatisch,  letzterer  erwärmend.  Die  wüsserige  Lösung  des  Oels 
Erlogt  mit  Eisenoxjdsalsen  eine  violette  Färbung  hervor,  welche  durcb 
eben  Ueberschuss  des  Oels  sehr  tief  und  reich  wird. 

Ist  das  Gauhherilen  abgeschieden,  so  besteht  das  Oel  nach  den 
Anaijsen  von  Cahonrs  aus  Ci^H^Og  oder 

Ciß         1200         63,16 

fis  100  5,26 

Oe  600        31,58 

1900       100,00. 
Das  spec.  Gew.  des  Dampfes  ist  gefunden  zu  5,42.  Berechnet  nach  einer 
Coodensation  auf  4  Vol.  ist  es  gleich  5,25.     Es  ist  isomerisch  mit  dem 
Anissanreh jd rat,    und    kann  wie  diese  Anisol  geben  (s.  gaultheriasau- 
reo  Barjt). 

Destillirt  man  das  Oel  mit  einem  Ueberschuss  an  kaustischem 
Kali,  so  erhält  man  im  Destillat  Holzalkohol,  in  Wasser  aufgelöst ; 
der  Rückstand  besteht  aus  salicjlsaurem  Kali.  Das  Oel  ist  ein  na- 
törlicher  zusammengesetzter  Holzäther,  den  man  künstlich  von  ganz 
deoseiben  Eigenschaften  und  der  nämlichen  Zusammensetzung  darstellen 
kann.  Man  destillirt  2  Thle.  Salicylsäure  mit  2  Thln.  wasserfreiem  Holz- 
geist and  1  Tbl.  concentrirter  Schwefelsäure.  Aus  dein  Destillat  wird 
der  Aether  durch  Chlorcalcium  abgeschieden.  Es  besteht  derselbe  aus 
C2B3O,  C14H5O5  oder 

Salicjlsäure    .    .    84,87 

Methjloxjd    .    .     15,13 

100,00. 
Dieser  Aether  hat,   wie  die  entsprechende  Aethjlverbindung  die  merk- 
würdige Eigenschaft,  sich  mit  Basen  zu  Salzen  zu  verbinden,  ohne  dass 
das  Methjloxjd  sich  dabei  aussondert  (s.  gaultheriasaure  Salze). 

Wird  Kalium  in  kleinen  Portionen  nach  und  nach  zu  dem 
Oel  hinzugesetzt,  so  zerlegt  sich  dieses  unter  lebhafter  Gasentwickelung 
Bnd  endlichem  Eriitarren,  welches  selbst  durch  Erhitzen  bis  auf  100^ 
nickt  vermieden  wird ;  endlich  entiiindet  sich  die  Masse  und  verwandelt 
tich  in  eine  schwarze  Substanz. 

Brom  und  Chlor  wirken  heftig  auf  das  Oel  ein.  Brom  in 
Weinen  Mengen  hinzugesetzt  erzeugt  damit  unter  lebhafter  Erwärmung 
Bromwasserstoff,  und  die  Masse  erstarrt  endlich  beim  Erkalten,  ist  das 
Brom  nicht  im  Ueberschuss  hinzugekommen,  so  tauscht  sich  1  Aeq.  Was- 
serstoff gegen  1  Aeq.  Brom  aus,  CigDlOg.  Ist  eine  gröfsere  Menge 
Brom  hinzugesetzt  worden,  so  treten  2  Aeq.  Wasserstoff  gegen  2  Aeq.  Brom 

Diese  letztere  Verbindung  krjstallisirt  viel  leichter  als  die  erstere, 
iittd  kann  dadurch  leicht  von  jener  geschieden  werden.  Durch  Abwa- 
«chen  der  erstarrten  Masse  mit  kaltem  Spiritus,  Lösen  in  heifsem  Alko- 
hol und  Eindampfen,  erhält  man  zuerst  die  höhere  und  aus  der  Mutter- 

Digitized  by  VjOOQ IC 


406  Gauhheriaöl. 

lauge  die  niedere  Brom  Verbindung.  In  beiden  Brom  Verbindungen  iJ 
der  Wasserstoff  der  Salicjlsäure  tbeilweise  verdrängt ,  der  des  MelhjJ 
oxjds  ist  unverändert,  so  da&s  die  Verbindungen  bestehen  aus:  C^H^O 

Cu5;03UDdC^30,C„J^^O,. 

Wird  das  Oel  mit  einem  grofsen  Ueberschusse  an  Brom  bei  höU 
rer  Temperatur  und  in  directem  Sonnenlicht  behandelt,  so  trij 
dennoch  nicht  mehr  Brom  hinein.  Das  bronisalicjlsaure  Meth^ 
oxjd  bildet  feine,  seidenglänzende  Krjstalle  von  ätherischem  Geracl^ 
bei  55^  schmelzend,  und  darüber  unverändert  sublimirend ;  es  ist  unlo« 
lieh  in  Wasser,  leicht  löslich  in  Alkohol  und  Aether.  Mit  Basen  giebt  e 
Salze,  wie  das  Gaultheriaöl;  mit  Kali  im  Ueberschuss  erhitzt,  giebt  e 
Holzalkohol  und  bromsalicjlsaures  Kali ,  aus  dem  durch  Säuren  Bro» 
salicjlsäure  ausgeschieden  wird. 

Durch  Ammoniak  wird  die  Verbindung  allmälig  aufgelöst,  und  eil 
bromhaltiges  Amid  gebildet,  welches  sich  beim  Sättigen  des  Ammoniakl 
in  weifsen  Flocken  niederschlägt,  die  sich  in  Alkohol  lösen,  und  da^ 
aus  als  Krjstalle  wieder  erhalten  werden.  Bei  der  Destillation  wird  di 
zur  Trockne  eingedampfte  Masse  zerlegt,  und  es  verdichtet  sich  in  de 
Vorlage  eine  schwefelgelbe  krjstallisirte  Verbindung,  welche  aus  d« 
bromfreien  Salicjiamid  besteht.  j 

Die  höhere  ßrOmverbindung,   das  bibromsalicjlsaure  Metbjloxjt^ 

C^  Hs  O,  C^^  n^  O5 ,   wird  durch  Einwirkung   eines  Ueberschusses  tm 

Brom  auf  das  Oel  erhalten.  Sie  krjstallisirt  heim  Erkalten  der  alkob» 
lischen  Lösung  in  glänzenden  Blättern ;  beim  Verdunsten  derselben  ii 
Prismen ,  welche  bei  einem  Ueberschuss  an  Brom  einen  gelben  Stiel 
haben.  Die  Krjstalle  schmelzen  bei  100^  und  sublimiren  bald  dariibfi 
ohne  Zersetzung.  Sie  sind  unlöslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in  Aetbei 
und  Alkohol;  gegen  Basen  verhalten  sie  sich  wie  die  vorige  Verhindoog 
Aehnlich ,  wie  das  Brom  wirkt  das  Chlor,  und  bildet  zwei  ganz  ent 

sprechende  Verbindungen :  C2H3O,  C^^  gjOj  und  Cj  H3  O,  C^a£^  ^j 

Die  erstere  ist  sehr  schwer  frei  von  unzerlegtem  Gaultheriaöl  zu  be- 
kommen; die  zweite  bildet  sich  auch  bei  grofsem  Ueberschuss  d« 
Chlors  und  Einwirkung  der  Wärme  und  des  Soonenlichts.  Si( 
stellt  prismatische  Nadeln  dar,  welche  bei  100^  schmelzen  und  dabe 
sublimiren;  ihr  Verhalten  ist  das  der  entsprechenden  Bromverbindong. 

Jod  löst  das  Gaultheriaöl  ohne  Zerlegung  zu  einer  braunen  Flüssig 
kcit  auf;  in  der  Wärme  dampft  es  wieder  daraus  ab,  ohne  Jodwasserstoff 
säure  zu  bilden.  Hingegen  entsteht  die  Jodverbindung,  wenn  man  du 
Chlor- oder  Bromverbindung  mit  Jodkalium  destillirt;  eben  so  bildet  «d 
die  Cjan  -  und  Schwefelverbindung  durch  Einwirkung  von  Cyankalinn 
oder  Cjanquecksilber  und  Schwefelkalium.  Die  Schwefelverbindan| 
stellt  ein  stinkendes,  gelbes,  erstarrendes  Oel  dar  (Procter). 

Lässt  man  in  einer  verschlossenen  Flasche  einige  Tage  lang  Gaol 
theriaöl  mit  der  fünf-  bis  sechsfachen  Menge  concentrirter  Actxani 
moniakfliissigkeit  stehen,  so  zerlegt  es  sich,  indem  es  sich  lang 
sam  auflöst,  und  dabei  bräunlich  färbt  Beim  Eindampfen  bleibten 
bräunlicher,  krjstallisirter  Bückstand,  welcher  bei  der  Destillation  xo- 
crst  Ammoniak  entweichen  lässt,  und  dann  als  gelbes  Oel  iibcrgenti 
welches  krjstallinisch  erstarrt;  durch  Umkrjstallisiren  in  Alkohol  wird 
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die  Verbindung  weifs  erhalten.  Bei  der  Einwirkung  des  Ammoniaks 
trennt  sich  der  Holzäther  von  der  Säure  und  es  bildet  sich  Salicjlamid 
(s.  d.).  C^^HsOj,  CaHjO  +  NH3  =  C^H^O^ ,J}H,  +  €,»3 O^HO 

Salicjlamid  Holzgeist. 

Lässt  man  rauchende  Salpetersäure  unter  Abkühlung  der  Masse 
auf  das  Oel  einwirken,    so  erhält  man  indigsaures  Methjloxjd: 

QH3O,  Cj,H,N09  oder  CjHaO,  C^pf^^  O5. 

Durch  Einwirkung  der  rauchenden  Salpetersäure  auf  das  indig- 
saure  Melhjloxjd  wird  eine  weitere  Austretung  des  Wasserstoffs  be- 
wirkt, gegen  Eintritt  von  NO4;  zuletzt  entsteht  Picrinsalpeter- 
sänre^).  Md. 

Gaultheriasäure  identisch  mit  Gaultheriaöl. 

Gaultheriasäure  Salze.  Das  Gaultheriaöl  verbindet  sich 
ohne  Zerlegung  mit  Basen ,  und  bildet  die  eigenthiimliche  Klasse  von 
Salseo,  in  denen  die  Säure  durch  den  neutral  zusammengesetzten  Aether 
gebildet  wird;  in  dieser  Beziehung  gleicht  das  Gaultheriaöl  dem  ent- 
sprechenden salicjlsauren  Aethjloxjde. 

Gaultheriasaurer  Bar jt,  BaO,  GigHßO^^  bildet  sich,  wenn 
Gaultheriaöl  in  concentrirtes  Barjtwasser  getropft  wird.  Das  Salz 
schlägt  sich  sogleich  flockig  nieder;  war  die  Lösung  heifs,  so  krjstalli- 
sirt  beim  Erkalten  der  Rest  in  Form  glänzender  weifser  Blätlchen  her- 
aus. Bei  der  Destillation  giebt  es  kohlensauren  Barjt  und  Anisol: 
ßaO,  CißHgOg  =  BaO,  CO,  +  CO^  +  Ci^Ha^r 

G  au  I  the  riasau  res  Bleioxjd,  weifses  Pulver,  welches  erhal- 
ten Tvird  durch  Vermischen  des  Kalisalzes  mit  einer  Lösung  von  essig- 
saurem Bleioxjde. 

Gaultheriasaures  Kali,  KO,  Ci^jHgOjj.  Es  entsteht  durch 
Vermischen  einer  von  Kohlensäure  freien  Kalilösung  von  1,45 
specifischem  Gewicht  mit  dem  gleichen  Volumen  Wasser  und  einem 
kleinen  Ueberschuss  an  Gaultheriaöl.  Das  Salz  fällt  in  Gestalt 
perlmutlerglänzender  Blätter  nieder.  Diese  werden  auf  ein  Filtrum 
gebracht,  mit  wenigem  und  kaltem  Wasser  gewaschen,  dann  zwi- 
schen Fliefspapier  gepresst,  und  in  absolutem  Alkohol  gelöst,  wel- 
cher das  wenige  anhängende  kohlensaure  Kali  zurücklässt;  die  Lösung 
wird  unter  der  Luftpumpe  abgedampft,  wobei  das  Salz  in  äufserst  fei- 
nen, wie  Asbest  zusammengewebten  Nadeln,  anschiefst.  Diese  lösen  sich 
leicht  in  Wasser,  und  aus  der  Lösung  fallt  das  Gaultheriaöl  un- 
verändert nieder,  wenn  eine  Säure  hinzugesetzt  wird.  Feucht  erhitzt, 
lasst  das  Salz  Holzgeist  entweichen,  während  salicjlsaures  Kali  zurück- 
bleibt. Das  bei  120®  im  Vacuum  getrocknete  Salz  besteht  aus: 
KO,  CieitgOg 

Bei  135®  im  Vacuum  entweicht  Wasser,  vermuthlich  unter  Zerlegung 
des  Salzes.  Die  Zusammensetzung,  KO,  CiftH7  05  -j-  VaHO,  welche 
Cahonrs  diesem  Salze  zuschreibt,  ist  wohl  die  des  zerlegten. 

Gaultheriasaures  Kupf  erox  v  d  bildet  sich  beim  Schütteln  des 
Gels  mit  im  Wasser  aufgeschwemmten  Kupferoxjdhjdrat;    und  schei- 


*)  Procter  Joum.  J.  prakt.  Cliem.   XXIX.  467.  — -    Pharm.  Cenlrallj.   1844.  473. 
Cahours  Aun.  de  Chein.  et  de  Pliys.  8or.   111.  T.   X.  327. 


Digitized  by 


Google 


408  Gaultherilen.  —  Gaiiltherio. 

det  sich  aa.s  als  dichtes,  schweres,  grünes  Pulver.  Die  Zinkozjd- 
salze  werden  weifs,  die  des  Quecksilberoxjds  hellgelb,  die  des 
Silberoxjds  grau,  die  des  Eisenoxjduls  bläulichgrau  gefallt,  die 
des  Eisenoxyds  purpurroth  gefärbt  (Procter  und  Gahours). 

Jfd. 

Gaultlierilen.  Das  rohe  Gaultheriaöl  enthält  %,  salicjlsan- 
res  Methyloxjd ,  und  ^/^^  eines  sauerstoffYreien  Oels.  Um  dies  abzu- 
scheiden, mischt  man  das  Oel  mit  Kalilauge  und  destillirt.  Eis  geht  eio 
Gemenge  von  Wasser,  Holzgeist  und  Gaultherilen  über.  Durch  Wa- 
schen mit  Wasser  und  verdünnter  Kalilauge,  Behandeln  mit  Chlorcal- 
cium  und  Destillation  über  Kalium  wird  das  Oel  rein  erhalten.  Es  ist 
sodann  farblos,  sehr  beweglich,  angenehm,  dem  Pfefferöl  ähnlich  rie- 
chend. Bei  160^  siedet  es.  Salpetersäure  verwandelt  es  in  eine  gelbe, 
harzartige  Substanz. 

Chlor  und  Brom  wirken  heftig  auf  das  Oel  ein;  es  entwickelt  sich 
die  entsprechende  Wasserstoff  säure ,  und  eine  klebrige  Masse  bleibt  zu- 
rück.    Es  besteht,  wie  das  Terpentinöl  aus:  CiqBq  oder 

Cio.  .  .  750     88,23 
Hg  •  •  .  100     11,77 

850     100,00. 

Die  Dichtigkeit  des  Dampfes  ist  gefunden  zu  4,92  (Cahours),  be-; 
rechnet  zu  4,699.  UL 

GauItheriiK  Wenn  die  pulverisirte  getrocknete  Rinde  von 
Betula  lenta  mit  kaltem  Alkohol  von  95  %  erschöpft  wird,  so 
giebt  die  ausgezogene  Rinde  mit  Wasser  kein  Gaultheriaöl  mehr. 
Wird  dieTinctur  abgedampft  und  der  Rückstand  mit  Wasser  behandelt, 
so  tritt  sofort  der  Geruch  nach  Gaultheriaöl  ein ;  bei  der  Destillation 
erhält  man  eine  Flüssigkeit,  welche  Eisen oxjdsalze  röthet. 

Wird  das  alkoholische  Extract  mit  Wasser  ausgezogen,  ans  dem 
filtrirten  wässrigen  Auszuge,  Gerbsäure,  Zucker  und  Farbstoff  durch  Blei- 
oxjdhjdrat  entfernt,  die  filtrirte,  fast  farblose  Flüssigkeit  verdampft, 
der  gummige  Rückstand  mit  Alkohol  von  97  %  ausgezogen,   und  die 
Lösung  dem  freiwilligen  Verdunsten  überlassen,    so    erhält  man  eine 
sjrupartige  Flüssigkeit,    welche  nicht  krjstallisirt.     Aether  zieht  oichu 
aus  derselben  aus.     Die  Flüssigkeit,    welche  offenbar  das   Gaultheiin 
enthält,   ist  von  leicht  bitterm  Geschmack.     Durch  Verdunstung  wird 
sie  bis  zur  gummiartigen  Trockne  gebracht      Bei   150^  C.  erleidet  die 
Masse  noch  keine  Zersetzung,  bei  200^  wird  sie  schwarz;  sie  ist  brenn- 
bar mit  Hinterlassung  eines  kohligen  Rückstandes.     Bei  trockper  De 
stillation  giebt  sie  ein  dem  Gaultheriaöle  ähnliches  Product.     Coocen- 
trirte  Schwefelsäure  löst  das  Gaultherin  mit  rolher  Farbe,    unter  Enl^ 
Wickelung  eines  Geruchs  nach  Gaultheriaöl.     Dies  wird  gebUdet  durch 
Destillation  des  Gaultberins  mit  verdünnter  Salz  -  oder  öchwefclsänre. 
Salpetersäure  zerlegt  die  Substanz  und  bildet  eine  gelbe,  kr/stalli^irbare 
Verbindung.      Ammoniak    wirkt    kaum    darauf   ein.      Durch    Binden 
an    Bleioxjd    virird    das   Gaultherin    zerlegt.      Es    bildet   sich    hierbei 
Gaultherinsäure    (s.    d.),    die  sich    durch    Einwirkung    fixer   Alkalien 
auf  das  Gaultherin  erzeugt.  —    Das  Gaultherin  ist  in  der  Beiula  lenta 
offenbar  die ,  das  Oel  durch  Einwirkung  eines  emulsinähnlicben  Kör- 


Digitized  by 


Google 


Gauhherinsäure.  —  GebirgsarL  409 

pen  erzeugende  Substanz.     Das  Emulsin  selbst  konnte  aos  der  Rinde 
nicht  abgeschieden  werden  ^).  Md, 

GauUheririsäure.  Kocht  man  das  Gaultherin  mit  Barjt- 
wasser,  und  entfernt  den  Ueberschuss  desselben  durch  Kohlensäure, 
liltfirt  die  Flüssigkeit  und  zersetzt  sie  vorsichtig  durch  Schwefelsäure, 
kocht  die  eingedampfte ,  sjrnpartige  Masse  mit  kohlensaurem  Bleioxyd, 
and  lersetzt  die  filtrirte  Flüssigkeit  mit  Schwefelwasserstoff,  so  erhält 
man  beim  Eindampfen  eine  krjstalfisirte  Verbindung ,  welche  die  Gaul- 
(heriosäare  darstellt.  Sie  giebt  unkrjstallisirbare  Salze;  bei  der  Destil-' 
iitlon  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  Gaultheriaöl  (Procter).         Md. 

Gaylussit«  (Natro-Calcit  —  Ga^-Lussacit).  Dieses  von 
Boossingault  nach  Gav-Lussac  benannte  Mineral  hat  die  Zusam- 
DCDsetzang  Na  O ,  COj  4*  CaO,  CO^  4*  6  HO.  In  gepulvertem  Zustande 
Bit  Wasser  übergössen,  wird  daraus  nur  eine  geringe  Menge  kohlensau- 
res Natron  extrabirt;  hat  man  es  dagegen  zuvor  geglüht,  so  wird  der 
ganze  Gehalt  an  kohlensaurem  Natron  au(g;elöst.  Das  Mineral  ist  durch- 
sichtig bis  durchscheinend,  gewöhnlich  etwas  schmutzig  gefärbt  und  zeigt 
doe starke  doppelte  Strahlenbrechung.  Es  besitzt  Glasglanz,  muschligen 
Brach,  ein  specif.  Gew.  von  1,92  und  eine  Härte,  welche  zwischen  der 
des  Gjpses  und  Kalkspathes  liegt  Seine  Kr^staUform  isi  monoklinoe- 
(irisch.  Fundort:  beim  Dorfe  Lagunella  unfern  der  Stadt  Merida  in  Co- 
lofflbieii,  woselbst  es  in  einzelnen  Kr/stallen  in  einem  Thone  angetroffen 
yntd^  der  über  ein  Lager  von  kohlensaurem  Natron  ausgebreitet  liegt. 

Th.  8. 

Gebirgsart.  Die  verschiedenen  Arten  der  Gesteine,  aus  wel- 
chen die  Erdrinde  zusammengesetzt  ist,  nennt  man  Gebirgsarten. 
Obgleich  sich  dem  Auge  des  Beobachters  eine  gro(se  Mannigfaltigkeit  der- 
selben darbietet,  ist  es  doch  nur  ein  verhältnissmäfsig  sehr  kleiner  Kreis 
Ton  Mineralien ,  aus  welchem  die  Natur  die  näheren  Bestandtheile  dieser 
Gebirgsarten  entnommen  hat;  Quarz i,  Feldspath,  Glimmer,  Hornblende, 
Augit  und  kohlensaurer  Kalk  bilden  den  bei  weitem  gröfsten  Theil  der 
Erdrinde.  Gebirgsarten,  welche  nur  aus  einem  Minerale  bestehen, 
nennt  man  einfache;  die,  welche  aus  zwei  oder  mehreren  zusam- 
mengesetzt sind,  heifsen  gemengte.  Einfache  Gebirgsarten  sind  z.  B. 
Qoanfels,  Kalkstein,  Dolomit,  Gjps,  Steinsalz  u.  s.  w.;  zu  den  gemeng- 
ten gehören  Granit  (Orthoklas,  Quarz  und  Glimmer),  Glimmerschiefer 
(Qaan  und  Glimmer),  Sjenit  (Orthoklas  und  Hornblende),  Diorit  (Albit 
und  Hornblende),  Dolorit  (Labrador  und  Augit) ,  Gahbro  (Labrador  und 
Wllerspath)  u.  s.  w.  Zuweilen  enthalten  die  gemengten  Gebirgsarten 
»ilser  ihren  wesentlichen  Bestandtheilen  auch  noch  zufällige  (ac- 
<^<>M)rische),  nämlich  solche,  die  nur  stellenweise  und  in  verhältnissmäfsig 
gerioger  Menge  darin  angetroffen  werden,  wie  z.  B.  Granat,  Turmalin, 
Magneicisen,  Titaneisen  u,  s.  w. 

In  Bezug  auf  ihre  Structur  theilt  man  die  Gebirgsarten  in  lose, 
richte,  körnige,  schieferige,  breccienartige,  mandelstein- 
srtige  und  porpb  jrartige.  Zu  den  losen  Gebirgsarten  rechnet  man 
*ue  £e)eDigen ,  deren  Thelle  entweder  gar  keinen  Zusammenhalt  oder 
^  einen  so  geringen  besitzen,  dass  eine  gewisse  Plasticität  ihrer  Masse 
Wurch  verursacht  wird;   ersteres  ist  z.  B.  bei  den  San<l-,  letzteres  bei 


^)  8.  Procter  Pbarm.  Centcalb.  1844.  474. 
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den  Thonarten  der  Fall.  Dichte  Gebirgsarten  haben  eine  wirklich  oder 
anscheinend  amorphe  Masse ,  wie  Kreide ,  Kalkstein ,  Quarzfels  n.  s.  w. 
Die  körnigen  Gebirgsarten  sind  entweder  krjstallinisch  körnig 
(Marmor ,  Granit  u.  s.  w.)  oder  conglntinirt  körnig  (Sandstein, 
Conglomerate) ;  die  schieferigen  entweder  kristallinisch  schieferig 
(Glimmerschiefer,  Hornblendeschiefer)  oder  conglntinirt  schieferig 
(Schieferthon ,  einige  Thonschiefer  u.  s.  w.).  Die  brecdenartigen  Ge- 
birgsarten sind  aus  scharfkantigen  Gesteinstrümmern  zusammengekittet; 
die  mandelsteinartigen  enthalten  zahlreiche  Bla&enräume,  welche  gewöhn- 
lich mit  gewissen  Mineralien  (Zeolithen,  Kalkspath  u.s.w.)  ausgefüllt  sind, 
Die  porphjrartigen  Gebirgsarten  bestehen  ans  einer  derben  oder  fein- 
körnig krjstallinischen  Grundmasse,  in  welcher  sich  einzelne  grofse  Krj- 
stalle  oder  kristallinische  Kömer  ausgeschieden  haben  (Porphjr,  por- 
phjrartiger  Granit,  porphjrartiger  Griinstein  u.  s.  w.). 

Die  Gebirgsarten  sind  die  Prodncte  grofser  chemischer  und  mecha- 
nischer Naturprocesse.  Auf  rein  chemischem  Wege  entstanden  he&oo' 
ders  die  körnig  krjstallinischen ,  porphjrartigen ,  mandelsteinartigen  nml 
zum  Theil  die  schieferig  krjstallinischen  und  dichten.  Derartige  Ge^ 
steine  constituiren  die  ältesten  Gebirgs-Formationen  (s.  Formation),  ahe( 
ihre  Bildung  setzte  sich  zum  Theil  auch  während  neuerer  geologiscbei 
Perioden  (ort.  Zerstörende  Processe,  gröfstentheils  mechanischer  Art^ 
wirkten  später  auf  diese  chemischen  Gebilde  ein  und  veranlassten  dadorcfa 
die  Entstehung  der  conglntinirt  körnigen,  conglntinirt  schieferigen,  bre^ 
cienartigen,  losen  und  gewisser  dichten  Gesteine. 

Die  bei  der  Bildung  der  Gebirgsarten  thätig  gewesenen  chemischen 
Natur-Processe  machen  einen  Theil  der  Urgeschichte  unseres  Erdkörpers 
aus.  Zwar  kann  es  scheinen,  als  ser  diese  Geschichte  für  den  Menscfaefl 
in  undurchdringliches  Dunkel  gehiilft,  und  als  könne  das,  was  er  daton 
zu  erkennen  glaube,  nur  ein  Spiel  seiner  Phantasie  sejn;  allein  so  ist  e$ 
in  der  That  nicht,  denn  1)  sind  uns  die  Producte  jener  Schöpfanj^- 
Processe  überliefert,  und  2)  haben  diese  Processe  selbst  noch  keineswe- 
ges  alle  und  gänzlich  zu  wirken  aufgehört.  Eine  Erkenntniss  der  genf- 
tischen Verhältnisse  der  Gebirgsarten  beruht  also  zunächst  auf  einer  ge- 
nauen Erforschung  der  betreffenden,  jetzt  noch  thätigen  Natur- Proccsif 
und  demnächst  in  dem  Studium  der  geognostischen,  petrographischen  und 
chemisch-mineralogischen  Charaktere  der  Gebirgsarten.  Aus  diesen  Da- 
ten kann  der  Chemiker,  bei  vorsichtiger  Anwendung  der  ihm  aufserdem 
noch  zu  Gebote  stehenden  chemischen  Erfahrungssätze,  Schlüsse  ziehen, 
welche  die  Urgeschichte  der  Erde  theilweise  zu  enthüllen  vermögen. 

Auf  dem  angegebenen  Wege  ist  man  bereits  dazu  gelangt,  die  Ge- 
birgsarten auch  in  Betreff  ihrer  Genesis  mit  einiger  Sicherheit  dnlhei- 
len  zu  können.  Man  unterscheidet  in  dieser  Hinsicht  plutonische, 
vulkanische,  neptunische  und  metamorphische  Gesteine.  D'^ 
pintonischen  und  vulkanischen  Gebirgsarten  tragen  unverkennbare  Merk- 
male eines  früher  flüssigen  oder  doch  breiartigen  Zustandes  an  sich,  y^^vi- 
rend  wir  jedoch  einige  der  letzteren,  die  wir  zum  Theil  als  dieProdacte 
noch  thätiger  Vulkane  auftreten  sehen,  durch  künstliche  Schmelx-Proces5e 
mehr  oder  weniger  ähnlich  nachzubilden  im  Stande  sind,  gelingt  dies  he' 
den  plutonischen  Gesteinen  (Granit,  Sjenit,  Diorit,  Gabbro  u.  s.  ^'•) 
durchaus  nicht.  Die  Ursache  hiervon  liegt  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
darin,  dass  1)  die  plutonischen  Gebirgsarten  unter  hoher  Wasscr- 
bedcckung  und  dadurch  veranlasstem  starken  Drucke  geschmolzen  wa- 
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rcn,  was  bei  den  vulkanischen  mehr  oder  weniger  nicht  der  Fall  war; 
ferner  dass  2)  die  pintonischen  Gebirgsarten  auch  unter  solchem 
Drocke  und  zwar  äufserst  langsam  erstarrten,  was  von  den 
vulkanischen  Gesteinen  ebenfalls  mehr  oder  weniger  nicht  angenommen 
werden  kann;  endlich  aber,  dass  3)  die  plutonischen  Gebirgsarten  eine^ 
andere  durchschnittliche  Zusammensetzung  haben,  nämlich  besonders  be- 
deutend kieselerdereicher  sind  als  die  vulkanischen  (Basalt,  Lava 
IL  s.  w.).  Ueber  die  näheren  genetischen  Verhältnisse  plutonischer  Ge- 
birgsarten s.  Granit.  Die  neptunischen  Gebirgsarten  verdanken  ihre 
Entstehung  theils  dem  Absätze  von  chemisch  gebildeten  Niederschlägen, 
ibeils  von  mechanisch  aufgeschwemmten  Mineralpartikeln  aus  dem  Was- 
ser (s.  Kalkstein,  Sandstein).  Was  endlich  die  metamorphischen 
Gebirgsarten  betrifft,  so  entstanden  dieselben  durch  chemisch  umbildende 
Processe  aus  den  neptunischen  (s.  Gneus,  Glimmerschiefer, 
Thonschiefer).  fh.  8, 

Gebirgsformation  s.  Formation,    S.  173. 

G  e blase.  Dass  ein  Luflstrom  von  gewisser  Stärke  das  Feuer  an- 
facht und  die  erhitzende  Wirkung  desselben  vermehrt,  ist  eine  der  älte- 
sten chemischen  Erfahrungen ,  welche  schon  in  frühester  Zeit  auf  die 
Erfindung  des  Blasebalges  leitete.  Die  ersten  Blasebälge  bestanden  in 
einem  aus  einer  Thierbaut  (einem  Balge)  verfertigten  Sacke,  durch  dessen 
abwechselnde  Ausdehnung  und  Zusammendriickung  man  ein  stofsweises 
Ausstromen  der  Luft  bewirkte.  Aus  dieser  sehr  einfachen,  aber  auch 
höchst  mangelhaften  Vorrichtung  entstanden  später  die  voUkommneren 
ledernen,  und  noch  später  die  hölzernen  Balgengebläse,  mit  welchen  und 
noch  einigen  anderen  einfachen  Gebläse- Vorrichtungen  sich  der^Metallurg 
bis  in  die  neuere  Zeit  begnügt  hat.  Bei  den  im  grofsen  Maafsstabe  aus- 
geführten hüttenmännischen  Processen  haben  jetzt  die  Kolbengebläse  und 
zum  Theil  auch  die  Ventilatoren  alle  unvoUkommneren  Gebläse  zu  ver- 
drängen angefangen. 

Die  gegenwärtig  bei  den  metallurgischen  und  verwandten  Processen 
in  Anwendung  stehenden  Gebläse- Vorrichtungen  lassen  sich,  nach  der 
Art,  auf  welche  sie  das  Einsaugen  und  Auspressen  der  Luff  bewirken,  in 
vier  Abtheilungen  bringen,  nämlich  in  Balgengebläse  (lederne  und 
hölzerne),  Kolben  gehl  äse  (Kasten-  und  Cjlinder-Gebläsc),  Wasser- 
gebläse (unter  anderen :  Wassertrommelgebläse,  Baader'  sches  Gebläse, 
Cagniardelle)  und  Ventilatoren  oder  Windradgebläse.  Die  Be- 
schreibung der  verschiedenen  Gebläse,  so  wie  die  Angabe  ihrer  zweck- 
mäfsigsten  Construction  und  ihres  Effectes,  ist  Gegenstand  der  Mechanik 
und  hat  überdies  vorzugsweise  nur  Interesse  für  den  Metallurgen,  nicht 
aber  für  den  Chemiker,  welcher  bei  seinen  im  Kleinen  ausgeführten 
Schmelzprocessen  mit  einem  Balgengebläse  ausreicht.  (Näheres  hierüber 
findet  man  in  Karsten's  Sjstem  der  Metallurgie,  in  dessen  Handbuch 
der  Eisenhüttenkunde  und  in  Schcercr's  Lehrbuch  der  Metallurgie.) 

Man  bedient  sich  der  Gebläse  vorzugsweise  bei  den  Schachtöfen  und 
den  (als  niedrige  Schachtöfen  zu  betrachtenden)  Heerdöfen.  Die  Wir- 
kung, welche  die  in  einen  Schachtofen  strömende,  comprimirte  Gebläse- 
luft —  derWind  —  hinsichtlich  des  aus  dem  Brennmalcriale  entwickel- 
ten Wärme-Quantums  und  Wärme-Grades  hervorbringt,  besteht  sowohl 
in  einer  Steigerung  des  ersteren  als  des  letzteren. 
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Vermebrung  der  WSrmeinenge  durch  die  Gebläseluft 
Das  in  eiDem  Schachtofen  zwischen  der  Beschickung  aufgeschichtete 
Brennmaterial  (Holzkohle  oder  Coak)  würde,  wenn  kein  lebhafter  Laft- 
strom  seine  Verbrennung  beforderte,  gröfstentheils  tu  Kohlenoxjd  Ter- 
brennen  und  dadurch  eine  bedeuten^  geringere  Wärmemenge  entwidcelo, 
als  bei  seiner  Verbrennung  zu  Kohlensäure.  Zwar  kann  selbst  durch 
eine  unausgesetzt  und  in  beträchtlicher  Menge  zuströmende  Gabläseluft 
nicht  vermieden  werden,  dass  in  den  höher  liegenden  Theilen  desSchacbt- 
raumes  —  durch  Berührung  der  Kohlensäure  mit  glühenden  Kohlen  — 
Kohlenoxjd  gebildet  wird,  allein  in  dem  unteren  Theile  des  Scbacfalet, 
im  eigentlichen  Schmelzraume ,  wird  unter  solchen  Umständen  die  Bil- 
dung dieses  Gases  entweder  gar  nicht  oder  doch  nur  in  sehr  vermindeiiem 
Maafse  stattfinden  können ,  wodurch  sich  an  diesem  Orte  annähernd  die 
ganze  Wärmemenge  entwickelt,  welche  der  in  atmosphärischer  Luft  ge- 
schehenden Verbrennung  des  Koblenstofls  zu  Kohlensäure  zukommt 

Erhöhung  des  Wärmegrades  durch  die  Gebläseluft 
In  dem  Schmelzraume  eines  Schachtofens  würde  diejenige  Tempentor 
herrschen,  welche  die  Theorie  für  die  Verbrennung  der  dort  befindlichen 
(zuvor  bereits  bb  zu  einem  gewissen  Grade  erhitzten)  Kohle  ergiebt,  weno 
nicht  gewisse,  unausgesetzt  wirkende  Umstände  die  vollkommene  Errei- 
chung dieses  Temperatur -Maximums  verhinderten.  Ganz,  in  der  Nähe 
der  brennenden  Oberfläche  der  Kohlen  vermag  sich  der  Einfluss  dieser 
Umstände  nicht  geltend  zu  machen;  hier  wird  wirklich  die  theoretisch 
gegebene  Verbrennungs-Temperatur  erreicht.  Indem  sich  aber  der  hei(ie 
Gassi rom  der  Verbrennungs-Producte  (ein  Gemenge  von  Kohlensäure 
und  Stickstoff)  weiter  von  der  Oberfläche  der  Kohlen  entfernt,  erleidet 
derselbe  örtliche  Abkühlungen ,  welche  eine  Verminderung  ^der  mittleren 
Temperatur  im  Schmelzraume  zur  Folge  haben.  Diese  Abkühlungen 
werden  hauptsächlich  verursacht  1)  durch  Wärmeableitung  vermittelst 
der  Ofenwände,  2)  durch  Erwärmung  derjenigen  Theile  der  ganzen  Ofen- 
füllung  (Holzkohle  und  Beschickung),  welche  jenes  Temperatur-Maximum 
nicht  erreicht  haben ,  3)  durch  Schmelzung  der  Beschickung  —  Uehe^ 
gehen  ihres  festen  Aggregatzustandes  in  den  flüssigen  —  and  damit  ver- 
bundener Wärme- Absorption,  4)  durch  Umwandlung  eines  Tbeiles  der 
gebildeten  Kohlensäure  in  Kohlenoxid  und,  dadurch  ebenfalls  bewirkter 
Wärme  -  Absorption.  Der  Grad  der  Annäherung  der  mittleren 
Temperatur  im  Schmelzraume  an  das  Temperatur-Maximum  ist  natuHich 
abhängig  von  dem  Gröfsenverhältnisse,  in  welchem  die  durch  Verbren- 
nung der  Kohle  erzeugten  und  die  durch  die  genannten  Umstände 
verloren  gebenden  Wärmemengen  zu  einander  stehen.  Je  gröfs^r 
das  Quantum  der  heifsen  Gase  ist  ^  welches  sich  innerhalb  einer  gegebe- 
nen Zeit  im  Schmelzraume  entwickelt,  eine  verbal tnissmäfsig  desto 
geringere  Erniedrigung  wird  die  ursprünglich  hohe  Temperatur  dieser 
Gase  erleiden ;  denn  die  Wärmeverluste  können  sich ,  wie  man  leicht 
einsieht,  nicht  in  gleichem  Verhältnisse  mit  der  Gasen twickeluog  stei- 
gern. Dies  beifst  mit  anderen  Worten :  je  mehr  Kohlenpartikel  inner- 
halb einer  gegebenen  Zeit  im  Schmelzraume  verbrennen,  desto  höher 
wird  die  mittlere  Temperatur  in  letzterem  steigen.  Nun  bewirkt  aber 
die  comprimirte  Gebläseluft,  im  Vergleich  zu  einer  nicht  comprimirtcn 
Luft,  offenbar  eine  solche  Vermehrung  der  brennenden  Kohlenpartikel. 
Sie  strömt  nicht  allein  mit  einer  bedeutenden  Geschwindigkeit,  sondern 
auch  mit  einer  gewissen  Pressung  auf  die  glühenden  Kohlen,  und  ent- 
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xoodel  dieselben  daher  nicht  blofs  —  wie  nicht  comprimirte  Lnfl  than 
würde  —  unroiltelbar  an  ihrer  Oberfläche,  sondern  dringt  zugleich 
io  die  poröse  Masse  derselben  ein  und  umgiebt  jedes  Kohlenstück  mit  ei- 
oer  brennenden  Schicht,  deren  Stärke  von  dem  Grade  der  Wind- 
Compression  bedingt  wird. 

Eine  besondere  Art  von  Gebläse  -  Vorrichtungen ,  deren  man  sich 
Tonngsweise  bedient,  um  bei  Schmelzungen  im  Kleinen  sehr  hohe  Hitze- 
grade zn  erzeugen,  sind  unter  dem  Artikel  Löthrohr-Gebläse  nach- 
wsucheo.  Hierher  gehören  z.  B.  die  Gebläse  von  Newman,  Marcet, 
Mitscherlicb  u.  A.  —  TA.  S. 

Gebläseluft,  erhitzte.  Bereits  im  Jahre  1799  wurde  in 
einer  zu  London  herauskommenden  wissenschaftlichen  Zeitschrift^)  an- 
gekündigt, der  Admiralitäts-Phjsikns  Seddler  habe  gefunden,  dass 
durch  Anwendung  erhitzten  Sauerstoffgases  beiLöthrohrversuchenein  be- 
deutend höherer  Hitzgrad  erreicht  werde,  ab  durch  Anwendung  eines 
SauerstofTgases  von  gewöhnlicher  Temperatur.  Diese  interessante  Beob- 
achtung bewirkte  jedoch  keine  weitere  Verfolgung  des  hierdurch  auf  die 
Bahn  gebrachten  Gegenstandes.  Im  Jahre  1822  machte  Leuchs  in 
seinem  Handbuche  für  Fabrikanten  (Bd.  8,  S.  388)  den  Vorschlag,  die  zn 
den  Schmelzöfen  verwendete  Gebläseluft  zu  erwärmen  und  zugleich 
mit  derselben  eine  Quantität  Wasserdampf  in  die  Oefen  strömen  zu 
lassen,  vrodurch  die  Hitze  gesteigert  und  an  Brennmaterial  gespart 
werden  sollte;  allein  auch  dieser  Vorschlag  vermochte  nicht  die  Anf- 
mericsamkeit  der  Metallurgen  und  Chemiker  auf  einen  so  wichtigen 
Gegenstand  zu  leiten.  Dies  gelang  erst  Nielson,  Director  der  Gas- 
beleucbtnngs- Anstalt  zu  Glasgow,  welcher  sich  im  Jahre  1830  durch 
mehrfache  Versuche  von  den  sehr  erheblichen  Vortheilen  überzeugte, 
wdche  die  erhitzte  Gebläseluft  im  Vergleich  zur  nicht  erhitzten  bei 
Sdimelzprocessen  gewährt.  Im  Verein  mit  Macintosh  und  Wil- 
son setzte  derselbe  darauf  diese  Versuche  im  gröfsem  Maafsstabe  fort. 
Zuerst  wendete  man  (beim  Hobofen  der  Gl jde -Eisenhütte,  Glasgow) 
Luft  von  93"  C,  dann  von  138^  C.  und  endlich  von  322"  C.  an.  Die 
erlangten  Resultate  waren  so  glänzend,  dass  die  Kunde  davon  sich 
schnell  durch  England,  Frankreich  und  Deutschland  verbreitete;  auf 
vielen  Hüttenwerken  dieser  Länder  wurden  Lufterhitzungs- Apparate 
eingerichtet,  und  mit  wenigen  Ausnahmen  fand  man  ihren  Einfluss 
auf  die  Schmelz-  (besonders  Eisenhohofen-)  Processe  genügend  he- 
stätigL 

Wenn  auch  der  Effect  der  erhitzten  Gebläseluft  in  Bezug  auf 
Brennmaterial- Ersparniss  und  andere  Vorlheile  von  manchen  Seiten  her 
etwas  übertrieben  dargestellt  sejn  dürfte ,  so  ist  derselbe  doch  jeden- 
falls weit  bedeutender,  als  man  ohne  gründliche  Untersuchung  einzu- 
sdien  vermag.  Dass  eine  Gebläseluft,  welche  nur  200*^ — 300^  C. 
wärmer  ist  ab  gewöhnliche  atmosphärische  Luft,  die  absolute  Produc- 
tion  eines  Eisenhohofens  (das  während  einer  bestimmten  Zeit  ausge- 
schmolzene Roheisen  -  Quantum )  um  30  —  50  Proc  vermehrt  und  au- 
(serdem  noch  eine  Brennmaterial  -  Ersparniss  von  20  —  30  Proc.  be- 
wirkt, erscheint  ab  ein  mit  seiner  Ursache  durchaus  in  keinem  richti- 
gen Verhältnisse  stehender  Effect.     Dies   hat  denn  auch  zu  mancherlei 

^)  Nicholson'«  Joiim.  of  phjsie.  fotences,  Yol.  2. 
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Hjpothesen  über  die  Wlrkoog  eines  erhiizt<>n  Luflstromes  auf  die  Ver^ 
brennung  Veranlassung  gegeben.  In  dem  Folgenden  wird  jedoch  gei 
zeigt  werden,  dass  sich  der  EfTeci  der  erhitzten  Gebläseluft,  bei  geoauei 
Erwägung  aller  damit  im  Zusammenhange  stehenden  Umstände,  aal 
ganz  ungezwungene  Weise  erklären  lä'sst. 

1)  Bestimmung  derTemperatur,  welche  bei  derVer- 
brennung  von  zuvor  bis  auf  t^  C.  erhitzter  Holzkohle 
(oder  Coak)  in  atmosphärischer  Luft  von  t^  C.  erzeugt 
wird.     Bezeichnet  man  mit: 

a^  b^  c,  .  .  .  die  relativen  Gewichtsmengen  der  verschiedenen  brenn' 

baren  Stoffe,  aus  welchen  ein  Brennmaterial  besteht, 
n,  ttf'  n"  . .  .  die  Anzahl  der  Sauerstoffatome,  welche  von  je' einem 

Atome  der  verschiedenen  brennbaren  Stoffe  bei  der  Yerbrennaog 

aufgenommen  werden, 
^9  ßy  Y  '  •  •   ^^^  Atomgewichte  dieser  Stoffe ,   das  Atomgewicht  d« 

Sauerstoffs  =  1  gesetzt, 
s,  s,'  s"  . , ,  die  Wärme  -  Capadtäten  (specifische  Wärme)  der  Tcri 

brannten  Stoffe, 
so  ergiebt  sich  (s.  Schcerer's  Lehrb.  d.  Metall.,  Bd.  1,  S.  149)  de^ 
pjrometrische  Wärme  -  Effect  eines  solchen  Brennmaterials ,  d.  h.  der 
bei  seiner  Verbrennung  in  atmosphärischer  Luft  entwickelte  Ilitzgrad 


3000[«|-+ij'+c!^'...] 


wobei  sowohl  die  Temperatur  der  atmosphärischen  Luft  ab  die  des 
Brennmaterials  vor  der  Verbrennung  =  0^  angenommen  ist  Für  ein 
Brennmaterial,  welches  aus  a  Gewichtsheilen  eines  brennbaren  Stoffes 
und  b  Gewichtstheilen  Asche  —  deren  specif.  Wärme  =  0,2  gcseUl 
werden  kann  —  besteht,  verändert  sich  diese  Formel  zu 


3000.a- 


P  = 


a  (l  +05  +  ^.0,2  +  0,917. a2. 


Der  Zähler  dieses  Bruches  drückt  den  absoluten  Wärme-Effect  von  a 
aus,  d.  h.  er  stellt  die  durch  Verbrennung  von  a  entwickelten  Wärme- 
Einheiten  dar ;  sein  Nenner  wird  dagegen  durch  die  mit  den  betrefTendeo 
Wärme  -  Capacitäten  multiplicirten  Gewichtsmengen  der  Vcrbrenoungs- 
Producte  gebildet,  auf  welche  letzteren  sich,  im  Verhältnisse  der 
Wärme- Capacitäten,  jene  Wärme -Einheiten  vertheilen,  und  dadurch 
die  mittlere  Temperatur  der  Verbrennungs-Producte,  nämlich  den 
pjrometrischen  Wärme-Effect  P  hervorbringen.  Ist  der  Körper  a-\-h 
dessen  specifische  Wärme  mit  5"  bezeichnet  werden  möge,  bereiu 
vor  seiner  Verbrennung  bis  auf  r^  C.  erwärmt,  so  wird  diese  ihm  in- 
newohnende Wärme  dem  entwickelten  Hitzgrade  P  auf  folgende  Weise 
zu  Gute  kommen: 

3000.0? +  r^a  +  6V" 

a  f  1  +  -V +  ^ -^'  +  0,917.0- 
\         aJ  a 
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BesiUt  aber  zugleich  auch  die  zur  Verbrennung  dienende  atmosphärische 
Luft  eine  Temperatur  von  t^  C,  so  wird 

3000;ö^  +  r(a  +  b)s*'  +  t(a  -.  0,236  +  3,33 .  0  ?. 0,275^ 
a  \     cc  a  / 


a  (i  +-)5  +  Ä.5'  +  0,917.fl- 


in  welchem  Ausdrucke  die  specifische  Wärme  des  Sauerstoffs  =  0,236 
und  die  des  Stickstoffs  z=:  0,275  gesetzt  ist  Wird  diese  Formel  auf 
Boixkohle  —  aus  a  Gewichtstheilen  Kohlenstoff  und  h  Gewthln.  Asche  be- 
klebend —  bezogen,  so  wird  für  diesen  Fall  71  =  2,  a  :=  0,75,  s  =  0221, 
;'=0,2and  s'' =  0,2415  (nach  Kegnault)  und  es  ergiebt  sich: 
_8000.a+0.24l5.T(a  +  &) +  3,075. f.g 

~  3,255.0  + 0,2.  & 

Dieser  Ausdruck  genügt  der  aufgestellten  Forderung,  indem  man 
daraus  für  eine  Holzkohle  von  bekanntem  Aschengehalte  und  bekannter 
Temperatur  t  den  Hitzgrad  P  berechnen  kann,  welchen  dieselbe  bei 
ihrer  Verbrennung  in  t^  C.  warmer  atmosphärischer  Luft  entwickelt. 
Für  0^  warme  Holzkohle  mit  3  Proc.  Asche,  welche  in  Luft  von  0® 
verbrennt  wird  P  =  2453®  C. 

2)  Bestimmung  des  Temperatur-Maximums  in  einem 
Hohofen.  Alle  Kohlen,  welche  in  einem  Hohofen  von  der  Gicht  bis 
ta  dem  in  der  Nähe  der  Form  befindlichen  heifsesten  Orte  niederge- 
gangen sind ,  haben  natürlich  auf  diesem  Wege  —  sowohl  durch  ihre 
theilweise  Verbrennung,  wie  auch  durch  Berührung  mit  dem  aufstei- 
genden heiCsen  Gasstrome  —  bereits  einen  bedeutenden  Hitzgrad  er- 
langt, noch  ehe  ihre  Verbrennung  am  heifsesten  Orte  fortgesetzt  und 
beendigt  wird.  Wir  wollen  annehmen,  dieser  Hitzgrad  sei  r^,  so  wird 
durch  Verbrennung  so  stark  erhitzter  Holzkohlen  die  Temperatur  P 
(Formel  /)  erzeugt  werden.  Der  auf  solche  Weise  gebildete  P^  heifse 
Gasstrom  wird  aber  einen  Theil  der  noch  unverbrannten  Kohlen  bis 
annähernd  P^  erhitzen,  und  die  Verbrennung  dieser  etwa  P^  heifsen 
Kohlen  wird  zur  Entstehung  einer  noch  höheren  Temperatur  als  P  — 
die  wir  mit  P^  bezeichnen  wollen  —  Veranlassung  geben.  Hierdurch 
werden  wieder  Kohlen  bis  P^  erhitzt,  deren  Verbrennung  eine  noch 
höhere  Temperatur  P^  zur  Folge  hat,  und  so  fort.  Indem  also  die 
verbrennenden  Kohlen  stets  schon  vor  ihrer  Verbrennung  an- 
nähernd die  durch  die  kurz  zuvor  verbrannten  Kohlen 
erzeugte  Temperatur  angenommen  haben,  so  folgt  hieraus, 
dass  entweder  eine  Temperatur -Steigerung  ins  Unendliche  stattfinden, 
oder  dass  die  Möglichkeit  dazu  vorhanden  sejn  müsse:  dass  die  Kohlen 
zuletzt  einen  Hitzgrad  Pn  erreichen,  welcher  durch  ihre  Verbrennung 
nicht  mehr  gesteigert  werden  kann.  Diese  Möglichkeit  ist  nun  in  der 
That  durch  die  Formel  (/)  sehr  deutlich  ausgesprochen,  indem  nichts 
im  Wege  steht,  dass  darin  r  =  P  werden  könne.  Noch  deutlicher 
steht  man  dies  ein,  wenn  man  jene  Formel  umsetzt  zu 

8000. a  + 3,075.  ^fl  0,2415(fl  +  Ä) 


3,255.  a  + 0,2.  Ä  3,255.  a  +  0,2- A 

oder  sie  allgemein  ausgedrückt  durch 

d.  h.  der  Temperaturgrad  P  ist  gleich    der  Summe    einer   constanten 
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Zahl  C  und  einer  von  r  abhängigen  Function  Fo^\,  Jeder  Waciis- 
ihum  von  x  selBst  hat,  wie  man  sich  leicht  überzeugt,  einen  gerin- 
geren absoluten  Wachsthum  der  Function  x  zur  Folge,  und  folg- 
lich musses  eine  Grenze  geben,  C  sej  so  grofs  es  wolle,  wo  C  -f  f(x) 
=  rwird,  oderP=r,  d.h.  wo  die  Temperatur  der  durch 
Verbrennung  von  Holzkohle  —  oder  irgend  eines  ande- 
ren Körpers  —  entwickelten  Gase  genau  eben  so  grofs 
wird,  als  die  T  emperatu  r  dieser  Kohle  oder  dieses  Kor- 
pers bereits  vor  der  Verbrennung  war.  Setzt  man  abo  in 
Formel  (/)  r  =  P  und  entwickelt  nach  P,  so  erhält  man 
_  8000.  fl+ 3,075. <.fl 

~  3,255. 0  +  0,2. Ä  —  0,2415(a  +  /y)  ^' 

nämlich  das  Temperatur -Maximum,  welches  durch  Verbrennung  voo 
Holzkohlen  mittelst  t^  C  warmer  atmosphärischer  Lud  unter  den  gün- 
stigsten Umständen  in  einem  Hohofen  zu  erreichen  möglich  ist  Neh- 
men wir  den  Aschengehalt  der  Holzkohlen  zu  3  Proc.  an,  so  wird 
a  =  0,97  und  h  =  0,03,  und  es  ergiebt  sich  für  die  Verbrconnng 
solcher  Kohle  in  einem  Hohofen  mittelst  Gebläseluft  von  0^ 

P  =  26560  C. 
Wird  dagegen  Gebläseluft  von  z.  B.  300<>  C.  angewandt,  also  ^  =  300 
gesetzt,  so  erhält  man 

P  =  29620  C. 
Das   Temperatur -Maximum  ist  in  diesem  Falle  also  um   306^  C.  er- 
höht worden*). 

3)  Bestimmung  Aes  Schmelz-Effectes  einer  zum  Hoh- 
ofenbetriebe  angewandten,  bis  zu  t^  C.  erhitzten  Ge- 
bläseluft, im  Vergleich  zu  dem  einer  Gebläseluft  von  ge- 
wöhnlicher Temperatur.  Der  heifseste  Ort  in  einem  Hobofen, 
welcher  wahrscheinlich  nur  einen  so  geringen  Raum  einnimmt,  dass 
wir  ihn  bei  den  folgenden  Betrachtungen  als  Punkt  annehmen  können, 
kann  bei  Anwendung  einer  Gebläseluft  vonO^,  wie  so  eben  nachgewicseo 
wurde,  einen  Hitzgrad  von  2656^  C.  erreichen.  Von  diefem  heifseslcn 
Punkte  aus  wird  die  Temperatur  im  Schachtraume  nach  allen  Richtuogeo 
hin  abnehmen ;  doch  wird  das  Eisen  noth  an  jeder  Stelle  schmeliea, 
wo  eine  1600^  C.  übersteigende  Temperatur  herrscht^).  Der  eigent- 
liche Schmelzraum  eines  Hohofens  wird  also  durch  eine  Grenxsooe 
von  1600^  C.  umschlossen  sejn;  und  innerhalb  dieser  Grenzzone  wir<i 
die  Temperatur  in  allen  centrischen  Richtungen  bis  höchstens  m 
2656^  C.  wachsen.  Es  kommt  nun  darauf  an  zu  ermitteln,  welche 
Veränderung  dieser  Verhältnisse  eintreten  wird,    wenn   man,  anslaU 


')  Aus  den  hier  gegebenen  Erliuterungen  über  das  Temperatur -Bfaxunum,  so  vie 
aus  der  Formel  (II)  Usst  sich  zugleich  der  überrascliende  Schhua  ziehrn:  dtci 
ein  bis'über  eine  gewisse  Grenze  hinaus  erhitzter  Körper  durel 
Verbrennung  seine  Temperatur  verringern  muss.  Für  HoUkoU^ 
mit  3  Proc.  Asche,  welche  in  atmosphärischer  Liift  ron  0*  rerbrennt,  ist  dt«»e 
Grenze  natürlicli  das  gefundene  Temperatur-Maximum,  n&mlich  2656®  C.  ^«'^ 
brennt  man  z.  B.  Holzkolile,  welche  ror  der  Verbrennung  bis  zh  SOIO*  C.  erkitxt 
war,  so  ist  die  dabei  entwickelte  Temperatur  nach  Formel  (I)  =  9682^  C;  »^ 
sind  die  gasförmigen  Verbreunungs-Producte  in  diesem  Falle  218^  G.  weni?«' 
heifs,  als  es  die  Kohle  ror  der  Verbrennung  war.  — 

*)  Die  Schmelzpunkte  der  rerschiedenen  Roheisensorten  liegen  etwa  zwii^ie* 
1500<>  und  1760«  C. 
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GcblSseluft  TOD  0^,  eine  solche  von  t^  C.  anwendet.  Solchebfalls 
wird,  1)  der  heifseste  Punkt  —  nach  der  Formel  (//),  für  Holzkohlen 
mit  3  Proc.  Asche  —  eine  Temperatur  von  P^  =  2656*^  +  1,021  .t^ 
erreiclien;  2)  der  Schmelzraum  sich  erweitern,  und  zwar  — 
liQler  der  Voraussetzung,  dass  die  Temperatur  rings  um  den  heifsesten 
Punkt  in  einer  einfachen  arithmetischen  Reihe  abnimmt  —  in  dem  Yer- 
baltnissc  von  (2656— 1600)3: (P^— 1600)3=10563: (1056  +  1,021.^)3 
=  1  :  (i  +  0,000967. /)3;  3)  die  mittlere  Temperatur  des 
Schmal sr au mes  zunehmen,  und  zwar  unter  derselben  Vorausset- 
zung in  dem  Verhältnisse  von  (2656  +  1600)  :  (P^  +  1600)  =  1  : 
(1  +  0,000240./).  Der  Schmelz -Effect,  welcher  durch  die  in  glei- 
ches Zeiten  und  mit  gleichen  ßrennmaterialmengen  ausgeschmolzenen 
Roheisen -Quantitäten  gemessen  wird,  muss  sich  aber  bei  Anwendung 
(P  warmer,  und  bei  Anwendung  fi  warmer  Gebläseluft  verhalten  1)  wie 
die  cabischen  Inhalte  der  betreffenden  Schmelzräume,  und  2)  wie  die 
mittleren  Temperaturen  derselben.  Letzteres  muss  wenigstens  annähernd 
deshalb  der  Fall  sejn,  weil  die  Schmelzung  des  Roheisens  bei  einer  hö- 
heren Temperatur  schneller  vor  sich  gehen  wird ,  als  bei  einer  nie- 
deren. Setzen  wir  den  bei  Anwendung  von  0^  warmer  Gebläseluft 
stattfindenden  Schmelz-Effect  =  1 ,  und  bezeichnen  wir  den  durch  t^ 
warmen  Gebläseluft  bewirkten  Schmeb-Eflect  mit  £,  so  muss  sich  also 
Tcrhalten 

i  ;  £  =  1  :  (1  +  0,0j»0240 .  t){i  +  0,000967.1)3 
ans  vrelcher  Proportion  sich  ergiebt 

E=z{i  +  0,000240  . 0  (1  +  0,000967 .  t)^        (III) 
In  Beireff  der  Anwendung  dieses  allgemeinen  Ausdruckes ,  durch  des- 
sen Auffindung  die  in  Rede  stehende  Aufgabe  gelöst  ist,  sind  folgende 
Bemerkungen  zu  berücksichtigen: 

Man  benutzt  die  effectvermehrende  Eigenschaft  der  erhitzten 
GeblSseiaft  niemals  am£  die  Weise,  dass  man  dasselbe  Brennmaterial- 
Quantum  beibehält,  welches  bei  Anwendung  kalten  Windes  erfordert 
wurde,  und  dass  man  dadurch  die  absolute  Production  direct  bis  zu  ei- 
nem solchen  Grade  erhöht,  wie  die  Formel  (///)  angiebt;  sondern  man 
zieht  es  vor,  jenes  Brennmaterial -Quantum  mehr  oder  weniger  zu  ver- 
mindern, zuweilen  selbst  in  dem  Maafse,  dass  dadurch  die  Production 
beinahe  wieder  zu  1,  d.  h.  zu  der  bei  kaltem  Winde  erhaltenen  Pro- 
duction luräckgefnhrt  wird.  Bei  den  meisten  Hohöfen  hat  man  es  je- 
doch so  eingerichtet,  dass  man  sowohl  die  Production  erhöht,  als  auch 
au  Brennmaterial  erspart.  Will  man  also  unter  solchen  Umständen 
den  wahren  Effect  der  erhitzten  Gebläseluft  ermitteln,  so  muss  man 
mturlich  nicht  blofs  auf  die  vermehrte  Production,  sondern  auch  auf 
die  Brennmaterial  -  Ersparniss  Rücksicht  nehmen.  Dies  geschieht  auf 
folgende  Weise.  Angenommen,  ein  Hohofen  habe  durch  Anwendung 
beiCser  Luft  eine  ly^mal  so  grofse  absohite  Production  als  früher  er- 
langt, und  die  zugleich  eingetretene  Ersparniss  an  Brennmaterial  be- 
trüge %,  d.  h.  25  Proc.  von  dem  bei  kalter  Luft  verbrauchten  Brenn- 
material-Quantum; wie  grofs  würde  der  wahre  Schmelz-Effect  des 
heüsen  Windes  in  diesem  Falle  sejn?  Hätte  man  bei  kalter  Luft  nur 
%  des  eigentlich  erforderlichen  Brennmaterials  angewandt,  so  würde 
die  absolute  Production  natürlich  auch  nur  etwa  y^  von  der  früher  er- 
haltenen gewesen  sejn.  Da  man  aber  durch  Anwendung  erhitzter 
Gehläselnft  unter  diesen  Umständen   eine  Production  erreicht,   welche 
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418  Gehläselurt. 

=  l^^«2  ^^  früheren  ist,  so  ergiebt  sich,  dass  der  Effect  des  heifseo 

Windes  in  diesem  Falle  eigentlich     ^J^    =  2  beträgt.    Bezeichnet  mao 

daher  mit  b  die  Erspamng  an  Brennmaterial  (das  bei  Anwendung  kal- 
ter Luft  verbrauchte  Quantum  =  1  gesetzt),  und  mit  c  den  Coefficieo 
ten,  welcher  den  zugleich  erfolgten  Productions  An  wachs  ausdruckt,  so 
hat  man: 

^=T^  <'^ 

Erst  mit  Hülfe  dieses  Ausdruckes  ist  man  im  Stande  zu  unterso- 
chen,  ob  die  nach  Formel  (///)  berechneten  Effecte  mit  den  erfah- 
rungsmäfsigen  übereinstimmen. 

Walter  de  St  Ange  und  le  Blanc  geben  in  ihrem  bekanoteD 
Werke  über  den  Eisenhüttenbetrieb  an,  dass  man  bei  allen  engliscben 
und  schottischen  Hohöfen,  wo  man  bis  zu  etwa  322^  C.  (dem  Scbmeli- 
punkte  des  Bleies)  erwärmte  Gebläseluft  angewendet  hat,  folgende 
Durchschnitts-Resultate  erhielt:  1)  Vermehrung  der  absoluten  Prodoc- 
tion  um  50  Proc,  und  2)  Ersparung  an  Brennmaterial  von  %  bis  %, 
im  Durchschnitt  also  von  0,366  des  früher  verbrauchten  Qnantams. 
Der  erfahrungsmäfsige  Effect  ist  also  hier  nach  Formel  (/F)  = 
2,36  gewesen,  und  der  nach  der  Formel  (III)  berechnete  =  2,42. 

Auf  dem  Eisenwerke  Saigerhütte  in  Rheinpreufsen  hat  man,  durch 
Anwendung  einer  bis  auf  210^  C.  erwärmten  Luft,  16  Proc  KoWcb 
gespart  und  die  Production  um  57  Proc.  vermehrt.  Der  erfahrungs- 
'  mäfsige  Effect  war  also  =  1,87;  der  berechnete  ist  ^  1,83. 

Anf  dem  Hüttenwerke  Brefven  in  Schweden  hat  man  eine  er- 
wärmte Gebläseluft  von  durchschnittlich  145^  C.  angewandt.  Mao 
sparte  hierdurch  etwa  19  Proc.  Kohlen  und  steigerte  die  Production 
um  13,87  Proc  Wirklicher  Effect  =  1,41;  berechneter  Effect  == 
1,53. 

Auf  dem  Hüttenwerke  Aker  in  Schweden  hatte  der  angewandte 
warme  Wind  eine  Temperatur  von  100®  C,  und  man  erreichte  hier- 
durch eine  Kohlenersparniss  von  ungefähr  20  Proc,  ohne  jedoch  eine 
Vermehrung  der  Production  zu  erhalten«  Der  wirkliche  Efiect  =1,25; 
der  berechnete  =  1,36. 

Auf  dem  Hüttenwerke  Morgenröthe  in  Sachsen  hatte  die  erwärmte 
Luft  eine  Temperatur  von  250®  C.  Man  ersparte  23,28  Proc.  Kohleo 
und  vermehrte  die  Production  um  29  Proc.  Wirklicher  Effect  = 
1,69 ;  berechneter  Effect  =  2,02. 

Dass  der  berechnete  Effect,  wie  aus  den  angeführten  Beispielen  n» 
ersehen,  fast  stets  etwas  grösser  ausfallt  als  der  erfahrungsmäfsige,  kann 
seinen  Grund  in  verschiedenen  Umständen  haben,  unter  denen  jedenfalls  der 
folgende  eine  Rolle  spielt  Die  Temperatur  der  erhitzten  Gebläsebft 
wird  bekanntlich  durch  ein  an  der  Windleitung  angebrachtes  Thermo- 
meter gemessen,  wodurch  man  denjenigen  Wärmegrad  erhält,  welchen 
die  Gebläseluft  in  ihrem  comprimirten  Zustande  besitzt.  In  dei» 
Momente  aber,  wo  dieselbe  aus  der  Düse  strömt,  dehnt  sie  sich  aa»v 
und  bindet  dadurch  einen  Theil  der  zuvor  in  ihr  freien  Wärme.  0'<^ 
erhitzte  Gebläseluft  gelangt  also  stets  mit  einem  geringeren  Hitigraa^ 
in  den  Ofen  ab  der,  welcher  durch  das  Thermometer  in  der  Wiadlei' 
tung  angegeben  wird.     Wieviel  diese  Temperatur  -  VerminderoDg  *^ 
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finen  gegebenen  Compressionsgrad  der  Luft  beträgt,  lässt  sich  nach  den 
bis  jetit  hierüber  vorhandenen  Daten  nicht  mit  völliger  Genauigkeit 
bestimmen;  inzwischen  kann  man  doch  daraus  ersehen,  dass  die  Ver- 
nacfaiä'ssigung  dieser  Correction  bei  hohen  Windpressungen  nicht  ganz 
onbedeutend  ist     Bezeichnet  man  nä'oi^llch  mit 
B.    den  Barometerstand, 
M.    den  Manometerstand;  (s.  Manometer) 
t.     die  Temperatur  der  erhitzten  Gebläseluft  (in  der  Windleitung, 

nahe  der  Düse), 
n.    den  Coefficienten  für  die  Luftausdehnung,  =  0,003665, 
I.    die  Temperatur,  w^elche  eine  Folge  der  Compression  der   Ge- 
bläseluft ist, 
j.     diejenige  Temperatur,  bis  zu  welcher  die  (t— x)®  heifse  Geblä- 
seluft abgekühlt  werden  muss,  um  ein  eben  so  grofses  Volum 
zu  erhalten,  als  dieselbe  vermittelst  der  Compression  durch  das 
Gebläse  besitzt,  den  Einfluss  der  Temperaturerhöhung  x  in  Ab- 
rechnung gebracht, 
t^.  einen  Coefficienten,  welcher  anzeigt,  der  wievielte  Theil  x  von 
der  Temperatur-Differenz  (t — x) — y  ist, 
80  ergeben  sich  die  Gleichungen: 

^fl+TiQ i+nr 

(5  +  M)(l+/,[t-a;])—     i+n{t—x) 

darch  deren  Entwickelung  nach  Xj  bei  späterer  Einführung  des  Wer- 
ihes  von  n,  man  findet : 

.=(272,85  +  0^.^ 

Den  Werth  von  ^  kennt  man  nicht  genau.  Nach  Versuchen  von 
DuloDg  ergiebt  er  sich  tu  0,421.  Für  eine  322<>  C.  heifse  Gebläse- 
Hift  würde  hiernach,  zufolge  unserer  Formel,  x  =  nahe  17°  C.  in  An- 
schlag zu  bringen  sejn,  wenn  wir  28"  Barometer-  und  3"  (Quecksilber) 
Maoometerstand  annehmen«  Die  in  den  Ofenraum  einströmende  Ge- 
UKehift  hat  also  in  diesem  Falle  eigentlich  nur  eine  Temperatur  von 
322<>— 17<^  =:  305<>  C.  Hieraus  findet  man  ihren  Schmelz-Effect  nach 
Fonnd  (///)  =  2,33,  während  sich  derselbe  in  dem  vorhin  angeführten 
Beispiele  (von  den  englischen  und  schottischen  Hohöfen  nach  Walter 
^e  St.  Ange  und  le  Blanc)  durch  Rechnung  =  2^42,  erfahrungs- 
mä&ig  aber  =  3,36  ergab. 

Durch  die  hier  entwickelte  Theorie  dürfte  es  in  hohem  Grade 
wahrscheinlich  gemacht  sejn :  dass  der  gröfsere  Schmelz-Effect,  den  die 
erwärmte  Gebläseluft,  im  Vergleich  zur  kalten,  auf  den  Hohofenprocess 
»««übt,  in  genügender  Art  durch  die  gröfsere  Wärmemenge 
erklärt  werden  kann,  welche  durch  sie  in  den  Ofenraum 
gebracht  wird. 

Die  chemische  Wirkung  der  erhitzten  Gebläseluft  auf  das  bei  ih- 
rer Anwendung  producirte  Roheisen  ist ,  unter  gewissen  Umständen, 
nicht  durchaus  günstig  zu  nennen.  Es  hat  sich  herausgestellt,  dass  sol- 
ebei  Roheisen  1)  sehr  graphitreich  ist,  2)  eine  beträchtlichere  Menge 
>n Erdbasen  (Aluminium,  Calcium,  Silicium)  und  vielleicht  auch  an 
>ndoeo  Verunreinigungen  enthält,  aU  das  bei  kaltem  Winde  erblasene. 
Beides  kann  nur  eine  Folge  der  gesteigerten  Temperatur  im  Ofenraume 

27* 
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sejn.  £a  ist  aber  oben  gezeigt  worden ,  dass  man  diese  Steigentn« 
bei  einer  und  derselben  erhitzten  Gebläseluft,  durch  Abbrecoen  ai 
Brennmaterial  sehr  zu  beschränken  vermag.  Man  kann  ein  solcb< 
Brennmaterial-Quantum  anwenden,  dass  die  absolute  Robeisen-Produ^ 
tion  nicht  gröTser  ausfallt,  als  sie  bei  kalter  Gebläseluft  war.  In  di^ 
sem  Falle  wird  die  Temperatur  im  Ofenraurae  nicht  erhöht  werden 
folglich  auch  die  schädliche  chemische  Wirkung  des  heifsen  Winde 
nicht  eintreten  können.  Wo  es  sich  jedoch  mehr  um  Erhöhung  dei 
absoluten  Production  als  um  Brennmaterial  -  Ersparnis«  handelt,  kan^ 
man  sich  dieses  Mittels  natärlicb  nicht  im  vollen  Maafse  bedienen. 

Tk.  & 
Geddagummi,  Gummi-Gedda  —  nennt  man  eine  Sorte  d« 
arabischen  Gummi,  welche  dem  Senegalgummi  im  Aeufsern  sehr  äholicl 
ist,  sich  langsam  und  nicht  ganz  vollständig  in  Wasser  löst,  und  sid 
dadurch  auszeichnet,  dass  sie  aus  der  Luft  Wasser  anzieht  and  dadord 
zähe  und  schwer  pulverisirbar  wird.  5db«. 

Gediegen      Man  findet  die  Metalle  in  der  Natur  theils  mit  ao^ 
deren  StolTen  zu  chemischen  Verbindungen  vereint,  iheils  im  gediegeJ 
nen  —  unverbundenen  —  Zustande.     Einige  Metalle,  besonders  GokI 
und  Platin,  kommen  fast  ausschliefslich  gediegen  vor,  andere  werden  noi 
in  seltneren  Fällen  in  solchem  Zustande  angetroffen.    Bis  jetzt  ist  es  voii 
folgenden  Metallen  bekannt,   dass  sie  gediegen  vorkommen:   Antimonj 
Arsenik,  Blei,  Eisen,  Gold,  Iridium,  Kupfer,  Palladium,  Pbtin,  QnedcJ 
silber,  Selen,  Silber,  Tellur  und  Wismuth.  —   Gediegen  Antinaon. 
Pflegt  durch  kleine  Quantitäten  Silber,  Eisen  oder  Arsenik  verunreinigt 
zu  sejn.    Krjstallinisch  körnige  Massen;  zuweilen  sehr  feinkörnig,  derb 
erscheinend.   Tritt  häufig  in  nierenförmigen  bis  kugeligen  Gestalten,  mit 
krumnischaliger  Zusammensetzung  auf.     Zinnweifs,  meist  graulidi  oder 
gelblich  angelaufen.    Metallglanz.    Härte:  zwischen  Kalkspath  und  Ffani- 
spath.      Specif.   Gewicht  6,6  —  6,7.      Wenig  spröde,  nicht  dehnbar. 
Spaltbar  nach  den  Flächen  eines  stumpfen  Rbomboeders  von  170^  15' 
Scheitelkanten.    Findet  sich  besonders  auf  Erzgängen  im  Gneuse  (Alle 
mont  in  der  Dauphin^e;  Sala  in  Schweden),  im  Thonschiefer  (Andreai- 
berg)  und  in  der  Grauwacke  (Przfbram).  —  Gediegen  Arsenik.   la 
Massen  von  ganz  ähnlieher  Structur  und  Gestaltung  wie  gediegen  Anti- 
mon.   Auch  in  der  Farbe  letzterem  sehr  ähnlich;  die  des  gediegenen  Ar- 
seniks hat  einen  Stich  in^s  Bleigraue.     Läuft  sehr  leicht  an ,  indem  tf 
sich  mit  einer  grauschwarzen  Schicht  von  Arseniksuboxjd  bededct.   h 
der  Härte  weicht  es  ebenfalls  nicht  erheblich  vom  gediegenen  Antimon 
ab.     Specif.  Gew.  5,7  —  6,0.     Spröde.    Nach  Breithaapt  ist  seine 
Krjstallform  ein  Rhomboeder  von  114<^  26'  Scfaeitelkanten.    Durch  seio 
charakteristisches  Verhalten  vor  dem  Löthrohre  kann  es  leicht  vom  An- 
timon unterschieden  werden,  wobei  jedoch  zu  beriicksiclitigen ,  dass  ei 
nicht  selten  gröCsere  oder  geringere  Mengen  des  letzteren  (auch  tob  Sil- 
ber) bei  sich  fuhrt.    Unter  ganz  ähnlichen  geognostischen  Verhäkoissen 
wie  gediegen  Antimon,  aber  ungleich  häufiger  vorkommend« —  Gedie- 
gen Blei.     Undeutlich  krjstallinisch;    draht-  und  haarförmige,  ästige 
und  dendritische  Massen;  auch  in  dünnen  Häuten  und  kleinen  ltngel%en 
Partien.    Farbe  die  des  reinen  Bleies,  gewöhnlich  aber  dorch  Aallifa 
dunkler  gefärbt.    Härte:  zwischen  Talk  und  Steinsals.     SpedC  Qi||l^ 
s=  11,0  —  11,5.    Soll  angebUch  in  undeutlich  ausgebildet  B 
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OeUeders  sdgen.     Ist  bisher  nur  an  wenigen  Orten  und  in  sebr  gerin- 
ger Menge  gefunden  worden,  so  dass  sein  wirkliebes  Vorkommen  lange 
2dt  Zweifeln   unterlag.     Sebr  interessant  ist  das  Auftreten  kleiner  Blei- 
l^ekben  im  Bleiglanze  von  Aiston  in  Cumberland,  so  wie  zarter  Blätt- 
ern dieses  Metalles   im  Bleiglanze  aus  der   Gegend  des   Anglaise  river, 
Oyo.   Diese  Blättchen  liegen  parallel  den  Spaltungsflächen  des  Bleiglan- 
lo.    Aach  in   den  Blasenräumen  vulkanischer   Gesteine  (Insel  Madeira) 
9üd  in  den  Blasenräumen  von  Porphjrr  (Schlesien)  bat  man  es  gefun- 
itA. —  Gediegen  Eisen.     Das  gediegene  Eisen  ist  tbeils  telluri- 
ickes  (irdisches),  tbeils  meteorisches  (s.  Meteor-Eisen).    Das  tel- 
bmche  gediegene  Eisen  ist  eine  grolse  mineralogische  Seltenheit.    Mit 
Gewissheit  durfte  bisher  nur  sein   Vorkommen  in  Nord -Amerika  darge* 
tiiaii  >ejn.     Hier  fand  es  Barral  im  Jahre   1826  im  Canaan- Gebirge 
bei  Soatb-Meetinghouse  in  Connecticut  ^).   Es  bildete  daselbst  eine  2  Zoll 
oiditige  Lage  (Platte)  im  Glimmerschiefer ;  zwischen  den  Lamellen ,  in 
welche  es  getheilt  war,  befanden  sich  Graphitblättchen ,  und  in  seiner 
Misie  zeigte  sich  eingesprengter  Quarz.     Seine  Structnr  verrieth  keine 
Kfjstallinität,  auch  nicht  als  es  angeschliffen  und  geätzt  wurde.    Ein  an- 
4acs  Stade  gediegenes  Eisen  wurde  bei  Penn  Tan,  Newjork^  gefunden. 
Die  chemische  Untersuchung  desselben  ergab,  dass  es  eine  geringe  Menge 
\  KoUenstoff,  aber  weder  Nickel  noch  Kobalt  enthielt     Der  Ursprung  der 
i  Eäenkömer  und  Blättchen,  welche  mit  Platin  und  Gold  im  Ural  und  in 
'  Bnafien  angetro(Ten  werden,  ist  problematisch.    Es  wird  behauptet,  dass 
.  ae  ?on  den   eisernen   Werkzeugen    der  Arbeiter  herrühren.     Auch  in 
;  dm  magnetischen  Eisensande  von  Ohiapian  in  Siebenbürgen  sollen  Stiick- 
\  c^  gediegenen  Eisens  vorkommen.  —  Gediegen  Gold.    Besitzt  fast 
t  tMs  einen  gröfseren  oder  geringeren  Silbergehalt ,  welcher  mitunter  bis 
I  g«^  40  Proc.  steigt  (s.  Electrum)  und  welchem  es  zuzuschreiben  ist, 
./  da«  das  gediegene  Gold  selten  mit  der  lebhaft  hocbgelben  Farbe  ange- 
*  »wBen  wird  ,  welche  das  chemisch   dargestellte  reine  Gold  charakterisirt. 
i  Ma  trifft  es  in  sehr  mannigfaltiger  Gestalt:   drabt*,    haar-,  moofs-, 
I  Wmfonnig,  ästig,  gestrickt,  in  Blechen,  Platten,  Blättchen,  angeflogen, 
I*  endlichen  und  eckigen  Körnern  u.  s.  w.     Härte  zwischen  Gjps  und 
^^"fepath.    Specif.  Gew.  =  14,0  —  19,1,  je  nach  seinem  Silbergehalte. 
Aa  nehreren  Orten  hat  man  es  krjstallisirt  angetrolTen.    Seine  gewöhn- 
'^^^  Krjstallform  ist  der  Würfel   mit  Combinationsflächen  des  Octae- 
^  Es  findet  sich  sowohl  auf  Gangen ,  als  auch  in  verschiedenen  Ge- 
"^gMrten  (z.  B.  Diorit,  Homblendegestein ,   Granit,  Sjenit,  Porphjr, 
itichjt,  Thonschiefer  u.  s.  w.)  eingesprengt.    Sehr  häufig  wird  es  von 
Q^,  Schwefelkies,  Blende  und  Bleiglanz  begleitet,  besonders  von  den 
^^ien  erstgenannten  Mineralien.     Die  gröfste  Menge  des  Goldes  wird 
*<■<  <lein  goldhaltigen  Sande  und  goldhaltigen  Schuttgebirge  (Gold -Sei* 
^^''S^)    gevvonnen,  von  welchen  es  grofse  Ablagerungen  in  Siid- 
Anerib  (Brasilien ,  Chile,  Peru,  Columbien,  Mexico,  Georgien,  Caro- 
''^)i  Afrika  (Nubien,  Senegambien,  Ashanti)  und  Asien  (Reich  der  Bir- 
*^^)  Bomeo,  Sumatra,  Java,  China,  Gegend  des  Ural)   giebt     Die 
l^^^ten  Uralischen  Goldsandlager  befinden  sieh  bei  Miask ,  Katberinen- 
^  ppd  Beresowsk.     In   ersterer  Gegend  wurde  im  Jahre   1842  das 
Phe  Sinck  gediegenen  Goldes  gefunden,  welches  man  bis  jetzt  kennt. 
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Es  wiegt  36,02  Kilogr.  —  Gediegen  Iridium.  Das  Minerd,  wetcbei 
man  zuweilen  mit  diesem  Namen  bezeichnet,  ist  nicht  reines  Iridiam, 
sondern  entweder  eine  Verbindung  von  Iridium  mit  Platin  (s.  Platio- 
Iridium)  oder  von  Iridium  mit  Osmium  (s.  Osmium-Iridium).  — 
Gediegen  Kupfer.  Gewöhnlich  im  Zustande  grofser  Reinheit,  mit- 
unter eine  geringe  Menge  Eisen  enthaltend;  teigt  daher  ganz  die  Eigen- 
schaften des  auf  chemischem  Wege  dargestellten  metallischen  Kupfers. 
Deutliche  Krjstalle  desselben  —  Würfel  mit  verschiedenen  Combiaa- 
tions-,  besonders  Octaeder -  Flächen  —  sind  selten;  undeutliche,  ver- 
zerrte Krjstalle,  zu  mannigfachen  Gruppen  verbunden,  kommen  häufig 
vor.  Findet  sich  vorzugsweise  auf  Erzgängen  und  Erzlagern,  raituoter 
auch  in  Gebirgsgesteinen,  namentlich  in  Mandelstein  -  Porphjren.  Das 
merkwürdigste  Vorkommen  dieser  Art,  welches  erst  In  neuester  Zeitxur 
Kenntniss  der  Mineralogen  gelangte,  ist  bei  Kewena- Point,  am  sndlicfaeo 
Ufer  des  Superior-Sees  in  Nord -Amerika.  Nach  T,  Jackson's  Ik- 
schreibung  (in  einem  Briefe  an  £.  de  Beaumont,  BulL  de  la  soc 
gioLy  2ieme  sirie^  T.  2,  p.  317)  erfüllt  das  Kupfer  hier  die  Blasenräume 
eines  dioritischen  Mandelsteins,  welcher  in  mächtigen  Gängen  die  Schich- 
ten des  rothen  Sandsteines  durchsetzt.  Es  wird  sowohl  im  reinen  Zu- 
Stande  als  silberhaltig  angetroffen,  in  welchem  letzteren  Falle  seine  Masse 
Nadeln  und  Körner  gediegenen  Silbers  zu  umschliefsen,  oder  auch  woU 
auf  der  Oberfläche  mit  kleinen  kristallinischen  Partien  dieses  MetaUes 
besetzt  zu  sejn  pflegt.  Mitunter  werden  gröfsere  Kupfermassen  von  klei- 
nen Silberadem  durchsetzt,  obbe  dass  das  angrenzende  Kupfer  einen  hö- 
heren Silbergehalt  als  0,1  —  0,3  Proc.  besitzt.  Werden  die  manddlor- 
migen  Kupferstiicke  unter  dem  Hammer  ausgeplattet,  so  kommen  da- 
durch oft  gröfsere  Partien  gediegenen  Silbers  tnm  Vorschein;  ja  es  giebt 
solche  Mandeln ,  welche  etwa  zur  Hälfte  aus  Silber  und  zur  Hälfte  aus 
einem  silberhaltigen  Kupfer  zusammengesetzt  sind,  dessen  Silbergehalt 
den  angegebenen  nicht  übersteigt.  Diese  höchst  merkwürdigen  Verhält- 
nisse setzen  es  aufser  Zweifel,  dass  der  Ursprung  dieser  Metalle  in  dem 
dioritischen  Mandelsteine,  und  wahrscheinlich  also  auch  der  Ursprung 
dieses  Mandelsteines  selbst,  kein  rein  vulkanischer  sejn  kann  (s,  Gra- 
nit). Ein  in  mehrfacher  Beziehung  dem  eben  beschriebenen  sehr 
ähnliches  Vorkommen,  jedoch  ohne  gediegen  Silber,  ist  das  auf  der  In- 
sel Guldholmen  bei  Mofs  in  Norwegen.  —  Gediegen  Palladiom. 
In  der  Regel  durch  etwas  Platin  oder  Iridium  verunreinigt.  Bildet  kleine 
Körner  und  Schippen  von  strahliger  Textur,  Stahlgrau  in's  Silberweifse. 
Härte  zwischen  Flussspath  und  Apatit  Specif.  Gew.  11,3 —  11,8.  KfJ' 
stallsjstem  noch  nicht  genau  ermittelt,  wahrscheinlich  hexagonal,  vic^ 
leicht  aber  zugleich  tetragonal ,  also  dimorph.  Krjstalle  desiselben  sind 
äufserst  selten.  Hat  sich  bisher  nur  zu  Minas  Geraes  in  Brasilien  (mit 
Platin)  und  auf  kleinen  Bitterspath  -  Gängen  und  Trümmern  im  Diorll 
zu  Tilkerode  am  Harz  (in  Begleitung  von  gediegenem  Golde)  gefunden* 
Zinken  beobachtete  hier  kleine  sechsseitige  Tafeln  mit  vollkoaiHiner 
Spaltbarkeit  parallel  der  Endfläche.  —  Gediegen  Platin.  Nach  Ber- 
zelius  Analjsen  vier  verschiedener  Platinsorten  von  Niscbne-Tagikk 
(einer  magnetischen  und  einer  nicht  magnetischen),  Gorobbgodat  ood 
Barbacoas,  enthält  dasselbe  etwa  5  —  11  Proc.  Eisen,  0  —  5  Proc.  Iri- 
dium, 1  —  3%  Proc.  Rhodium,  %— 1  Proc.  Palladium,  %  — d^Prw 
Kupfer  und  1  Proc.  Osmium  (oder  Osmium- Iridium).  Nach  Svan- 
berg  find' Platin  und  Eisen  darin  in  bestimmten  Proportionen  verhun- 
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kn,  ntmlich  n  FePt,,  FePt,  und  FePt4;  nach  G.  Rose  ist  dies  nicht 
der  Fall.  Bildet  gewöhnlich  stumpfeckige  oder  rundliche  Stücke  und 
KSrner  mit  glatter,  luweilen  aber  auch  mit  rauher  oder  lackiger  Ober- 
Hädie.  Härte  zwischen  Flussspath  und  Apatit.  Specif.  Gewicht  in  der 
Regd  zwischen  17  und  18«  Breithaupt  fand  das  specif.  Gew.  von 
oogewöholich  dunkelfarbigen  (stark  eisenhaltigen)  Platinkörnern  =  14,666 
bii  15f790.  Krjstalle  kommen  nur  Sufserst  selten  vor,  und  auch  dann 
gewöhnlich  nur  unvollkommen  ausgebildet  oder  nach  der  Ausbildung  be- 
icha'digt.  Mao  hat  die  Flächen  des  Würfels  daran  beobachtet.  Bis  jetzt 
ist  das  Pbtio  in  gröfserer  Menge  nur  im  Sande  und  Schuttgebirge  an- 
getroffen worden.  Auf  diese  Weise  findet  es  sich  in  Süd -Amerika 
(Cboco,  Barbacoas,  Minas  Geraes  u.  s.  w.)  und  Asien  (BomeOf  Ava, 
Ural).  Woher  das  in  den  Diluvial-  und  Alluvial -Ablagerungen  vorhan- 
dene Platin  rührt,  welches  zuweilen  von  Gold,  Osmium,  Iridium,  Palla- 
dium, Zirkon,  Nigrin,  Magneteisen  u.  s.  w.  begleitet  wird,  ist  noch  im- 
iDcr  nicht  hinreichend  aufgeklärt.  Das  Vorkommen  desselben  zu  Nischne- 
Tagilsk  am  Ural  scheint  zu  beweisen,  dass  das  Platin  —  wenigstens  hier 
—  in  Chrooieisenstein  und  Serpentin  eingewachsen  gewesen  ist.  Nach 
V.  Engelba  rdt  war  das  bei  Kuschwinsk  vorkommende  Platin  frü- 
her in  einem  sjenitischen  Grünstein  Porphjr  enthalten,  was  G.  Rose 
aber  bezweifelt  Dagegen  ist  es  ausgemacht,  dass  sich  zu  Santa  Rosa  in 
Aodoqoia  Pbtin  mit  Gold  in  Diorit  und  sjenitbchen  Gesteinen  findet. 
Im  Departement  de  la  Charente  will  man  es  im  Brauneisenstein  einge- 
wachsen angetroffen  hpben.  —  Gediegen  Quecksilber.  Hält  zu- 
weilen etwas  Silber  aufgelöst.  Findet  sich  tropfenweis  auf  Spalten  und 
KloAen  von  Thonscbiefer,  Kohlensandstein,  Kalkstein  u.  s.  w. ,  gewöhn- 
lich von  Zinnober  begleitet,  in  Kbcinbaiern,  zu  Idria  in  Krain,  Delach 
ia  Kämlhen ,  Sterzing  in  Tjrol,  Horsewitz  in  Böhmen,  Almaden  in 
Spanien, Huankavelika in  Peru.  Aucb  in  China  kommt  es  vor. —  Gedie- 
gen Selen.  Nach  del  Rio  soll  dasselbe,  verunreinigt  durch  Schwefel- 
Sden  -  Quecksilber,  Selen -Cadmium  und  Eisen,  und  begleitet  von  Riolit 
(eiae  Verbindung  von  Doppelt  -  Selenzink  mit  Doppelt -Schwefelqueck- 
silber), im  Kalksteine  von  Culebras  vorkommen.  —  Gediegen  Sil- 
ber. Enthält  nicht  selten  Spuren  von  Antimon,  Arsenik,  Kupfer  u.  s.w., 
aach  wohl  von  Gold,  wodurch  jedoch  sein  Ansehn  nicht  merklieb  ver- 
ändert wird.  Oft  bt  es  mit  verschiedenen  Farben  angelaufen.  Specif. 
Gew  =  10,3  —  10,8.  ^cigt  sich  von  so  mannigfaltiger  äulsercr  Ge- 
stakang  wie  Gold  und  Kupfer.  Das  krrstallisirte  gediegene  Silber  ist 
im  Ganzen  selten;  am  schönsten  und  in  der  gröfsten  Menge  findet  es 
sich  zu  Kongsberg  in  Norwegen.  Die  hier  vorkommenden  Krjstalle  sind 
gewöhnlich  Combinationen  von  Würfel  und  Octaeder;  vollkommen  rein 
ausgebildete  Würfel  sind  weniger  häufig.  Man  hat  hier  Krjstalle  von. 
Vabis  1  Zoll  Würfelseite  gefunden.  Das  Kongsberger  Silber,  von  et- 
was Glasen  begteitet,  kommt  auf  Gängen  vor,  deren  hauptsächlicbste 
Oangart  aus  KaJkspath  und  Flussspath  besteht.  Diese  Gänge  setzen  im 
(loeuse  auf,  welcher  mit  lagerartigen  Zonen  von  fein  eingesprengten 
iüeseo  —  Fallbändern  —  durchzogen  ist.  Die  Richtung  der  Gänge 
^  gewöhnlich  rechtwinklig  auf  die  der  Fallbänder.  In  den  Kreuzungs- 
linien der  Gänge  und  Falibänder  hat  sich  in  der  Regel  das  meiste  Sil- 
W  angehäuft.  Sowohl  in  Europa  als  Amerika  giebt  es  zahlreiche  Silber- 
Fondstatten;  aber  fiist  überall  findet  es  sich  nur  auf  Gängen  im  älteren 
Gebirge.    AU  Beispiel  seines  Vorkommens  auf  einem  Erzlager  liegt  das 
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M  a  D  s  f  e  1  d '  sehe  KupferschieferflöU  vor.  In  Gebirgsarteo  etngesprengt, 
-wie  sich  gediegen  Gold  mitaDter  findet ,  dürfte  es  bisher  nicht  beohadi- 
tet  -worden  sejn,  und  eben  so  wenig  ab  Gemeogtheil  von  Diluvial-  und 
Alluvial  -  Massen.  —  Gediegen  Tellur.  Ist  bisher  nur  auf  der  Grabe 
Maria  Loretto  bei  Facebaj,  in  der  Gegend  von  Zalaihna  in  Siebenbar- 
geo,  angetroffen  virorden,  und  zwar  auf  Gängen  in  Grauwacken  *  Saad- 
stein,  von  Schwefelkies,  Bleiglans,  Quarz,  Steinmark  und  Gold  begleitet 
Nach  zwei  Analjsen,  von  Klaproth  und  Petz,  ist  es  sowohl  gold- 
als  eisenhaltig.  Von  ersterem  Metalle  wurden  Vi  —  Zy^  Proc.  und  von 
letzterem  eine  Spur  bis  7%  Proc.  darin  nachgewiesen.  Krjstalle,  von 
hexagonaler  Form,  finden  sich  meist  nur  klein  und  tafelartig  ausgebildet 
Zinnweils.  Härte  zwischen  Gvps  und  Kalkspath.  Spec.  Gew.  :^  6  —  6,4. 
Es  scheint  stets  etwas  selenhaltig  zu  sejn.  —  Gediegen  Wismutb. 
Gewöhnlich  durch  Arsenik  verunreinigt.  Gestrickt,  in  zahn-,  draht- 
und  rooosförmigen  Gestalten,  in  Blechen,  eingesprengt,  angeflogen.  H&te 
wie  Tellur.  Spec.  Gew.  9,6  —  9,8.  KrjstaUe  selten  deutlich;  doch  las- 
sen sich  als  vorherrschende  Flächen  meist  die  des  Octa^'ders  daran  er- 
kennen. Auf  Gängen  im  älteren  Gebirge.  —  Das  Vorkommen  der  ge- 
diegenen Metalle  hat,  wenn  man  die  vielfachen  Anlässe  zu  ihrer  Verbin- 
dung mit  anderen  Stoffen  berücksichtigt,  etwas  Räthselhaftes ;  am  mei- 
sten bei  den  gediegen  vorkommenden  unedlen  Metallen.  Nicht  unwahr- 
scheinlich ist  es,  dass  manche  gediegene  Metalle  ihren  metallischen  Zo- 
stand  neueren,  umbildenden  Processen  verdanken.  G.  Bischof  hat  ge- 
zeigt, dass  erhitztes  Schwefelsilber,  über  welches  Wasserdämpfe  geleitet 
werden ,  seinen  Schwefel  verliert  und  als  metallisches  Silber  in  ganz  äiin- 
lichen  drahtförmigen  Gestalten  zurückbleibt ,  in  denen  das  natürlich  vor- 
kommende Silber  angetroffen  wird.  Es  ist  also  möglich,  dass  maocbet 
auf  Gängen  vorkommende  Silber  auf  gleiche  oder  ähnliche  Weise  gebil- 
det wurde.  Tk.  8, 

Gedrit.  Ein  von  Dufr^noj  beschriebenes  und  anal/sirtei 
augitisches  Mineral  aus  dem  Thale  Heas  in  den  Pjrenäen.  Die  Ana- 
Ijse  ergab  seine  Zusammensetzung  zu  38,81  Kieselerde,  9,31  Thonerde, 
0,67  Kalkerde,  4,13  Talkerde,  45,83  Eisenoxjdul  und  2,30  Wasser, 
welches  zu  durchaus  keiner  wahrscheinlichen  Formel  führt,  wenn  man 
hier  die  Thonerde  als  Base  und  das  Wasser  als  Hydratwasser  betrach- 
tet. Setzt  man  dagegen  3AI2O3  isomorph  mit  2Si03,  und  3  HO  iso- 
morph mit  FeO  und  MgO,  so  erhält  man  das  Sauerstoffverhältniss  von 
[SiOa]:(RO)  =  1^3,1:12,6,  welches  sehr  nahe  der  Formel  3(R0). 
2  [SiOsl  entspricht«  Hiemach  ist  der  Gedrit  als  ein  Hjperstheo  von 
ungewöhnlich  grofsem  Gehalt  an  Eisenoxjdul  und  Thonerde  zu  be- 
trachten. XI.  8. 

Gefrieren.  Uebergehen  einer  Flüssigkeit  in  den  festen  Zu- 
stand durch  Temperaturern iedrißune;  s.  Krystallisation;  vergl. 
Bd.  L  S.  54. 

Gefrierpunkt  s.   Schmelzpunkt. 

Gegengift  s.  Gift. 

Gelieininiittel  s.  Arcanum.  Bd.I.  8,489. 

Gehirn.  Das  Centralorgan  des  Nervensystems,  besteht  mor- 
phologisch aus   verschiedenen  Elementen:  Hirnfasern,   Ganglien»«!!«"» 
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Konen  vod  Körnchen,  von  welchen  die  ersten  in  der  weifsen  Substanz 
(ies  Hirns,  der  suhstantia  medullans  oder  Marksnbstanz ,  die  letzteren 
dagegen  in  der  granen  oderCorlikalsnbstanz  vorwiegend  sind.  Aufser- 
dem  enthält  das  Gehirn  zahlreiche  Arterien,  Venen  und  Capillaren 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Gehirnes  hat  zahlreiche  Be- 
arbeiter gefunden,  leider  ohne  dass  bisjetzt  eine  der  anatomischen  Zer- 
legung entsprechende  chemische  Analyse  geliefert  wurde.  Zuerst 
wurde  die  Hirnsubstanz  von  Yauquelin  untersucht,  welcher  aufser 
einer  beträchtlichen  Menge  Wasser  Eiweifs  in  uncoagulirtem  Zustande 
und  zwei  Fettarten,  ein  festes  und  ein  flüssiges  nachvnes.  Beide  ent- 
hielten Phosphor  und  hinterliefsen  nach  dem  Verbrennen  eine  stark 
saure  Kohle.  L.  Gmelin  zeigte  darauf,  dass  das  feste  Fett  aus  zwei 
Arten  bestände,  die  sich  durch  ihre  verschiedene  Löslichkeit  in  Alko- 
hol unterschieden.  Couerbe  fand  aufser  diesen  drei  Fettarten  noch 
nrei  andere,  zusammen  also  fünf:  Cholesterin,  Eleencephol  (Cerebrol),. 
Cerebrot,  Cephalot  und  Stearoconot.  In  neuerer  Zeit  erklärte  F  r  e  m  j  ^) 
die  von  Couerbe  beschriebenen  Fette  für  unreine  Producte  und  suchte 
nachzuweisen,  dass  das  Gehirn  aufser  Elainsäure,  Margarinsäure  und 
Qiolesterin  zwei  Natronseifen  von  eigenthümlichen  Fettsäuren,  nämlich 
von  Cerebrinsäure  und  Elainpbosphorsäure  enthalte.  rSiehe  über  die 
Bimfette  die  Artikel  Cerebrin,  Cerebrinsäure,  Cerebrol  und 
Cerebrot.) 

Die  fetten  Stoffe  bilden  im  Gehirn  mit  dem  Eiweifs  eine  emulsions- 
artige Verbindung.  Reibt  man  frisches  Gehirn  mit  Wasser,  so  ver- 
miscbt  es  sich  damit  zu  einer  Milch,  welche  ihr  milchichtes  Ansehen 
auch  behält,  Rahm  absetzt  und  durch  Säuren,  sowie  durch  Kochen 
coagulirt  wird.  Das  nach  der  Extraction  mit  Alkohol  in  unlöslichem 
^fUnde  zurückbleibende  Himalbumin  löst  sich  leicht  selbst  in  einer 
sehr  Terdünnten  Auflösung  von  kaustischem  Kali.  Die  Auflösung  be- 
sitzt aDe  Eigenschaden  einer  Albuminlösung;  ihre  vollkommene  Iden- 
tität mit  dem.  Blutalbumin  ist  jedoch  noch  nicht  hinreichend  erwiesen. 

Aufser  den  erwähnten  Stoffen  enthält  das  Hirn  eztractive  Materien 
Bud  Salze,  welche  letztere  nach  v.  Bibra  aus  phosphorsaurem  Natron, 
CUornatrium ,  phosphors.  Kalkerde,  wenig  Talkerde  und  Eisenozjd 
bestehen. 

Die  Mengenverhältnis  der  einzelnen  Bestandtheile  sind  in  den 
▼erschiedenen  Hirnpartieen  nicht  überall  dieselben.  Im  Allgemeinen 
wiegen  in  der  MarKsubstanz  die  Fette  bedeutend  vor;  in  der  grauen 
Si^tans  ist  der  Wassergehalt  gröfser,  sowie  die  Menge  der  Gefafs- 
häute  und  der  angeschlossenen  Blutbestandtheile. 

Vauquelin  fand  die  Zusammensetzung  des  Gehirns  (graue  und 
weifse  Substanz  zusammengenommen)  in  100  Theilen: 

Albumin 7,00 

„.    ^       (Stearin  4,531  e  «« 

^^™^«**    «Elain     0,70J     '     •     '     ^'^^ 

Phosphor 1,50 

Fleischextract       .     .     .     1,12 

Säuren,  Salzen.  Schwefel  5,15 

Wasser 80,00 

lOMÖ 

^)  Compt.  read.  T.  IX.  p.  70Z.     Aiinal.  d.  Chein.  u.  Phanii.  Bd.  XL.  S.  69. 
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426  GehirDÖl.  —  Gehlenit. 

Die  Analyse  von  Lassaigne,  welche  das  Gehirn  eines  Wahl 
«innigen  hetrifft,  ergab: 

graue  Sobstani     weifse  Substanz 
Albumin     ....         7,5      ..     .         9,9 
Farblos.  Fett  ...         1,0      ...       13,9 
Rotbes  Fett    ...         3,7      ..     .         0,9 
Fleiscbext  Milchs.  )  ^   .  .  ^ 

Salie  j  1,4      ..     .         1,0 

Phosphorsaure  Salze  1,2      ...         1,3 

Wasser      ....       85,0      .     .     .       73,0 


100,0      .     .    .     100,0 
Denis,  welcher  das  Gehirn  eines  20jährigen  und  eines  TSjährige 
Mannes  untersucht,  fand 

Mann  von  20  J.     von  78  J. 

Wasser 78,0 

Albumin 7,3 

Phosphorhalt.  Fette      .     12,4 


Extr.  Mat.  und  Salze    .        1,4 


99,1 


76,0 
7,8 

13,1 
2,3 


99,2 


GehirDÖl  s.  Cerebrol. 

Gehirnstearin  s.  Cerebrot  und  Gehirn. 

Gehlenit  (Melilith,  Humboldtilith,  Sommervillii) 
Ein  nach  Gehlen  benanntes  Mineral,  welches  von  Fuchs,  v.  Ko^ 
bell.  Kühn,  Damour  und  Rammeisberg  analjsirt  wurde.  Dk 
Oxjdationsstufe  des  in  demselben  vorkommenden  Eisens  bestimmte  enl 
der  letzgenannte  Chemiker  näher.  Rammeisberg  Analjse  er^ab : 
29,78  Kieselerde,  22,02  Thonerde,  3,22  Eisenoxjd,  1,73  Eisenoxjdoli 
0,19  Manganoxjdul,  37,90  Kalkerde,  3,88  Talkerde,  l,28^Vasscr  (und 
Verlust)  woraus  Rammclsb.  die  Formel  3  (3  R  O .  SiOj)  +  SR^Oj-SiOa 
ableitet.  Hiernach  bestände  also  der  Gehlenit  im  Wesentlichen  aus  3At 
eines  Drittel-Silikates  von  Kalkerde  und  aus  1  Atom  eines  Neuntel* 
Silikates  von  Thonerde.  Dies  ist  nun  wohl  keine  wahrscheinliche  Zu- 
sammensetzung; man  wird  durch  das  Verhältniss  der  Bestand theile  Tiel- 
mehr  darauf  hingeführt,  der  Thonerde  in  diesem  Falle  eine  elektrooe- 
gative  Rolle  anzuweisen.  Jene  Formel  lässt  sich  auch /in  der  Tba' 
umsetzen  zu  2(3R0.2Si03) +3RO.R2O3)  oder,  wenn  man  SRjOj  ak 
isomorph  mit  2Si03  annimmt,  zu  3R0.2[Si03],  d.h.  zur  AugitformcL 
Dass  hier  eine  solche  Isomorphie  stattfindet,  wird  aufserdem  nochj 
durch  die  Zusammensetzung  des  derben  Gehlenit  (v.  Kobell)i<l^ 
Melilith  (Daroour)  und  Humboldtilith  (v.  Kobell)  nachgewiesen; 
denn  in  diesen  Mineralien  beträgt  der  Kieselerdegehalt  ^9,80 ^  39,27 
und  43^96,  stimmt  also  durchaus  nicht  mit  der  Rammelsberg^scbeo 
Forme i ,  wohl  aber  —  wie  man  bei  näherer  Untersuchung  findet  -- 
mit  6er  Äugitformel  überein.  Der  eigentlich  sogenannte  Gehieflit 
(von  Vigo  am  Monzoni  in  Tjrol),  der  Melinith  (von  Capo  di  Bove, 
Poiena  und  La  ach)  und  der  Humboldtilith  (vom  Vesuv)  besiUen 
Alle  dieselbe  KrjsuUform:  eine  gerade  quadratische  Säule,  lugespitit 
durch  eine  Pjramide.     Dies  bt  nun    allerdings  nicht  die  Kryslallforffl 
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Gein.  —  Gelb  der  Blumenblätter.  427 

^  Augit ;  es  sind  jedoch  mehrfache  Gründe  vorhanden ,  welche  hier 
rar  Annahme  einer  Dimorphie  berechtigen.  —  Der  Gelehnit  wird  von 
sfhr  verschiedener  Färbung  angetroffen,  zwischen  verschiedenen  Nuan- 
cen von  Grün,  Gelb,  Grau  und  Braun  variirend.  Halbdurchsichtig, 
bis  an  den  Kanten  durchscheinend.  Glasglanz;  auch  fettartig.  Härte 
iwischen  Apatit  und  Feldspath.  Spec.  Gew.  2,9 — 30.  —  Durch 
Chlorwasserstoffsäure  wird  sein  Pulver,  unter  Bildung  einer  Kieselgal- 
tfrte,  leicht  zersetzt.  jj^.  $. 

Geigenharz  s.    Colophon. 

Geio,  Geinsäure  s.    Humin. 

Geist,  rauchender  des  Li  bavius,s.  Zinnchlorid. 

Geist,  Helmolt's  wilder,  syn.  mit  Kohlensäure: 

Gelaci  n  s.  Gelin. 

Gelati  na  s.  Leim. 

Gelb,  Casseler,       )  s.  Bl  eichloriir.  basisches. 

Gelb,  Englisches,)        Bd.  I.  S.  817  u.  818. 

Gelb,  Cölncr,  s.  chromsaures  Bleioxyd.     Bd.    II. 
S«ic  279. 

Gelb  der  Blumenblätter.      Die    Farbstoffe,    welche  die 
gdbe  pM'be  der  Blumenkronenblätter  vieler  Pflanzen  bedingen,  sind  bis 
jeUt  noch  sehr  wenig  der  Gegenstand  von  Untersuchungen    gewesen. 
Has  Wenige,  was  man  darüber  weifs,  beschränkt  sich  auf  die  Thatsache, 
^iss  diese  Farbstoffe    nicht  bei  allen   gelben   Blumen  dieselben   sind. 
So  enthalten    die  Blumenblätter  von   Tropaeolum   majus  nach  John 
einen  Farbstoff,   der  sich   in  Wasser   und  in  Alkali  leicht  zu  einer 
branogelben    Flüssigkeit   auflöst,    die    durch   SSuren    hoch    kirschroth 
gefärbt  und  von  verschiedenen  Metalbalzen  mit  theils  gelber ,  theils  ro- 
ibn  Farbe  gefallt  wird.     Die  Blüthen  von  Narcissus  pseudonarcissus 
'Dtkalten   nach   Caventou    zwei    gelbe  Farbstoffe.      Einer  derselben 
l>»st  sich  durch  Aether  ausziehen,  und  bleibt  nach  dem  Verdunsten  des- 
selben im    Gemenge  mit  anderen    Stoffen  als  eine  gelbe   halbflüssige 
^iasse  zurück,  die  in  der  Kälte  erhärtet  und  den  Geruch  der  Blumen 
^itzt    Er- ist  in  Wasser  und  Alkohol  unlöslich,  aber  leicht  und  mit 
gelber  Farbe  auflöslich  in  Alkalien  und  Säuren.      Der  andere  Farb- 
stoff lässt  sich   aus  den  mit  Aether  behandelten  Blumenblättern  durch 
liellsen  Alkohol  ausziehen,  nach  dessen  Verdunstung  er  als  eine  in  dün- 
^n  Scbichten  gelbe,  in  dickeren  braune  Masse  zurückbleibt.     Er  wird 
>n  der  Luft  feucht  und  ist  leicht  löslich  in  Wasser.      Durch  Säuren 
nunini  er  eine  blassere,  durch  Alkalien  eine  dunklere  Farbe  an.     Durch 
Bleizncker  und  durch  Alaun  mit  Zusatz  von  Alkali  wird  er  mit  schön 
S^ker  Farbe  gefällt  In  den  Blumenblättern  von  Narcissus  Taceita  ist, 
^cbRobiquet,  ein  gelber  krj^tallisirbarer  Farbstoff  enthalten ,  wel- 
^  durch  Ausziehen  derselben  mit  Aether  in  einem  Verdrängungsap- 
P*^te  dargestellt  werden  kann.  Nachdem  der  Aether  im  Anfange  durch 
j'^lillation  und  dann  durch  freiwillige  Verdunstung  gröisten theils  ent- 
'*fnt  worden ,  scheidet  sich  der  Farbstoff  in  warzenförmigen  Krjstall- 
l'^Ppen  aus,  die  mit  einer  Lösung  des  flüchtigen  Oeles  der  Blumen  in 
A<^lher  umgeben  sind,    welche  man  davon  abgiefst.      Der   Farbstoff 
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428  Gelbbeereo. 

wird  dann  in  kochend  heifsem  Alkohol  anfgelöft,  die  Lotung  too  eioeni 
dabei  zurückbleibenden  wachsäbniichen  Fett  abfiltrirt,  und  freiwillig 
verdunsten  gelassen ,  wobei  der  gereinigte  Farbstoff  sich  in  waneoar- 
tigen  Krjstallen  wieder  ausscheidet.  Er  hat  eine  schön  gelbe  Farbe,  ist 
ohne  Gemch  und  Geschmack  und  lässt  sich  ohne  Veränderang  subli- 
miren. 

Nach  der  Ansicht  Ton  Clamor  Marqnart  enthalten  alle  gelbe 
Blumenblätter  ein  und  dasselbe  (arbende  Principe  welches  er  Antho- 
xanthin  nennt.  Dasselbe  entsteht  nach  ihm  während  der  Entwicke- 
lung  der  Blumenblätter  aus  dem  Chlorophyll,  dadurch,  dass  dieses  Wa- 
ser  oder  die  Elemente  desselben  aufnimmt,  während  der  Farbstoff  der 
blauen,  violetten,  rothen,  braunen  und  schwanen  Blumen,  von  ihm 
Anthokjan  genannt  (s.  Bd.  1.  S.  808),  durch  Wasserentsiehung  aai 
demselben  entstehen  soll.  Er  gründet  diese  Annahme  namentlich  aaf 
seine  Beobachtung,  dass  der  aus  gewissen  gelben  Blumenblättern  dorck 
Alkohol  ausgezogene  Farbstoff  von  concentrirter  Schwefelsäure  mit 
indigblauer  Farbe  gelöst  wird,  indem  er  annimmt,  dass  das  Anthouo- 
thin  dabei  durch  Verlust  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  erst  In 
Chlorophjll  und  dann  in  Anthokjan  übergebe.  Die  vorstehend  an- 
gegebenen Versuche,  nach  denen  in  verschiedenen  gelben  Blumen  oft 
ganz  verschiedene  Farbstoffe  enthalten  sind,  zeigen  indess  schon,  dasi 
diese  Theorie  ganz  unhaltbar  ist.  Sek». 

Gelbbeere  11.  Diesen  Namen  führen  im  Handel  die  beereoiri 
tigen, Früchte  verschiedener  Arten  der  Gattung  Rhamnus  (Kreuzdorn)^ 
welche  vorzüglich  in  der  Kattundruckerei  zur  Herstellung  gelber  Farben 
benutzt  werden.  Eine  Sorte  derselben,  welche  häufig  benutzt  wird, 
stammt  von  Eh.  infectoria ,  welcher  im  südlichen  Frankreich  und  io 
Spanien  cultivirt  wird.  Sie  besteht  aus  den  vor  ihrer  völligen  Reife 
gesammelten  Beeren,  die  getrocknet  eine  grünliche  Farbe  haben ,  aber 
mit  dem  Alter  bräunlich  und  weniger  brauchbar  werden.  Sie  führt  im 
Handel  auch  den  Namen  Avignonkörner,  grains  d^Aoignon.  An- 
dere Sorten  von  Gelbbeeren,  von  zum  Theil  geringerer  Güte,  kommen 
aus  Italien,  Ungarn  und  der  Levante  in  den  Handel  und  sollen  theiis  too 
Rh,  infectoria^  theiis  von  jRA.  saxatilis^  Rh.  Alaternus  u.  a.  abstammen. 
Unter  den  aus  dem  Orient  kommenden  Sorten  wird  eine  unter  dem 
Namen  persische  Beeren  unterschieden  und  häufig  benutzt.  Sie 
besteht  ebenfalls  aus  grünlichen  Beeren,  die  aber  gröfser  sind,  als  die 
französischen,  und  ihre  Abstammung  scheint  nicht  sicher  bekannt  xa 
sejn.  Eine  fernere  Sorte,  die  auch  zuweilen  Gelbbeeren  genannt  wird, 
bilden  die  Kreuzbeeren,  die  Früchte  von  Rh,  cathartica  (s.  Krcni- 
beeren). 

Der  Farbstoff  der  (französischen?)  Gelbbeeren  wurde  von  Kane*) 
untersucht.  Man  stellt  ihn  nach  demselben  dar  durch  Ausziehen  der 
grünlichen  unreifen  Beeren  mit  Aether.  Der' Farbstoff,  von  Kane 
Chrjfiorbamnin  genannt,  wird,  wie  esnach  der  Beschreibung  scheint, 
wesentlich  durch  blofses  Verdunsten  der  Lösung  rein  erhalten.  Er 
bildet  eine  krjstallinische  Masse  von  prachtvoll  goldgelber  Farbe,  ond 
kann  auch  in  gelben  seideglänzenden  Nadeln 'krrstallisirt  erhalten  wer- 
den.    In  kaltem   Wasser    ist  er  sehr  wenig  löslich.      Von  kochendem 
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Watser  wird  eine  gröf«ere  Menge  gelöst,  aber  er  wird  dabei  durch 
EmwirkuDg  der  Luft  verändert  und  in.  das  unten  angeführte  Xantho*- 
rbamnin  umgewandelt,  weshalb  er  sich  beim  Erkalten  nicht  wieder  aus* 
icbctdet.  In  Alkohol  löst  er  sich  auf,  kann  aber  nicht  ohne  theil weise 
Zenctsung  durch  Abdampfen  wieder  daraus  gewonnen  werden.  Von 
Aetber  wird  er  am  leichtesten  gelöst  und  bleibt  beim  freiwilligen  Yer- 
dvnsten  desselben  im  reinen  Zustande  wieder  zurück.  Er  reagirt  nicht 
sauer.  Von  Alkalien  wird  er  leicht  aufgelöst,  aber  er  erleidet  in  die- 
ser Lösung  rasch  eine  Veränderung.  Er  hat  nach  Kane,  bei  100^ 
getrocknet,  die  Zusammensetzung  (^HnOn.  Durch  Fällen  seiner 
wetngeistigen  Lösung  mit  neutralem  essigsauren  Bleioxjd  entsteht  ein 
Niederschlag  von  prächtig  gelber  Farbe,  welcher,  hei  100^  getrocknet, 
«u  C33H||0|£.2PbO  besti^en  soll.  Ein  ähnlicher  mit  basisch  essig- 
laarem  Bleioxjd  henrorgebrachter  Niederschlag  enthält  statt  zwei  drei 
Atfliiie  Bleioxjd.  —  Diesen  Eigenschaften  nach  ist  das  Chr  jsorhamnin  von 
dem  gelben  Farbestoff  der  Kreuzbeeren,  dem  R  h  a  m  n  i  n,  gänzlich  ver- 
fckicden  (s.  Kreozbeeren). 

Durch  ozjdirende  Einflüsse  entsteht,  nach  Kane«  aus  dem  Ghrr- 
lorluunnin  sehr  leicht  ein  anderer  Körper,  von  ihm  Xanthorhamnin 
genannt  Man  erhält  dasselbe,  indem  man  das  Chrjsorhamnin  in  einer 
Schale  bei  freiem  Luftzutritt  einige  Zeit  mit  Wasser  kocht ,  bis  die 
Flüssigkeit  eine  olivengelbe  Farbe  angenommen  hat,  und  dann  dieselbe 
eintrocknet.  Es  ist  in  denjenigen,  wahrscheinlich  älteren  Sorten  der 
Gelbbeeren,  die  klein,  zusammengeschrumpft  und  von  dunkelbrauner 
Farbe  sind,  schon  fertig  gebildet  enthalten,  und  kann  daraus  mit 
Waiser  ausgezogen  werden,  ist  indess  dann  mit  anderen  Materien 
gemengt  Aus  dem  Chrjsorhamnin  auf  angegebene  Art  dargestellt 
und  bei  gewöhnlicher  Temperatur  im  Vacuum  eingetrocknet,  bildet  es 
eine  trockene  und  zerreibliche ,  dunkelgefarbte,  ganz  amorphe  Masse^, 
<Ke  von  Wasser  und  Alkohol  leicht  gelöst  wird ,  und  in  Aetber  unlös- 
lich ist.  Es  hält  in  diesem  Zustande  noch  so  viel  Wasser  zurück,  dass 
es  beim  Erwärmen  auf  100^  halbflüssig  wird,  und  verliert  alles  Was- 
ler  erst  bei  176^.  Es  besteht,  nach  Kane,  aus  C^^H^^^^^;  das  nur  bei 
100^  getrocknete  soll  aufserdem  noch  1  At.  Wasser  enthalten.  Durch 
Vermificben  seiner  Lösung  mit  neutralem  und  mit  basisch  essigsaurem 
Bleioxjd  lassen  sich  zwei  unlösliche  Blei  Verbindungen  darstellen,  die 
m  C^E^O^^.  2PbO  -f  3  aq.  undausC23Mi20i4.dPbO  +  6  aq.zusanr- 
nengesetst  sind.  Seine  Bildung  erfolgt  dadurch,  dass  1  At.  Chrjso- 
rbannin  2  At.  Sauerstoff  und  die  Elemente  von  1  At  Wasser  aufnimmt 
h\k  diese  Angaben  bedürfen  noch  der  Bestätigung. 

Nach  Preifser^)  kann  man  durch  Anwendung  seiner  im  Art. 
Gelbholz  angegebenen y  auf  alle  Farbstoffe  anwendbaren  Methode 
<lea  Farbstoff  der  Gelbbceren  reduciren,  und  daraus  einen  farblosen 
l^drper  erhalten,  welcher  von  ihm  Rhamnin  genannt  wird.  Derselbe 
wird  an  der  Luft  und  durch  oxjdirende  Agentien  dunkelgelb,  indem  er 
ioRhamnein  (Kane's  Chrjsorhamnin)  übergeht.  Die  Bestätigung 
iKeser  Angaben  ist  noch  zu  erwarten. 

lo  Bezug  auf  ihre  übrigen  Bestandtheile  sind  die  Gelb  beeren  bis 
pii  nicht  Gegenstand  einer  Untersuchung  gewesen.  Mit  Wasser  ge- 
ken  sie  einen    etwas   opalisirenden    bräunlicbgelben   Auszug ,  welcher 
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einen  sehr  bitteren  Geschmack  besitst,  und  bei  längerer  Anlbewahmn^ 
in  einem  verschlossenen  Ge(a(se  nach  Persoi  in  eine  ArtGähmng  gc- 
räth,  wobei  er  einen  weifsen  Bodensatz  absetzt,  welcher  den  reducirtei] 
Farbstoff  zu  enthalten  scheint.  Der  Anszng  wird  durch  Alkallefl 
orangegelb ,  durch  Säuren  blassgelb  gefärbt,  gi^bt  mit  fileizueker  eineii 
schwachen ,  mit  Bleiessig  einen  starken  orangegelben  Niederschlag,  rah 
Zinnchloriir  eine  gelbe  und  mit  schwefebaurem  Ebenoxjd  eine  braasc 
Färbung,  mit  Alaun  keine  erhebliche  Veränderung.  Sdk. 

Gelbbleierz  (Pjramidaler  Bleibarjt,  Moljbdän 
bleispath  —  Plomb  molybdat^  —  Moljbdate  of  lead).  Natürlich  Tor 
kommendes  neutrales  moljbdänsaures  Bleioxjd  PbO .  M0O3.  Seine  Ftrbi 
variirt  zwischen  verschiedenen  Nuancen  von  Gelb.  Durchscheinend 
gewöhnlich  nur  an  den  Kanten.  Fettglanz,  zuweilen  diamantartig.  HirU 
wie  Kalkspath.  Spec.  Gew.  ^  6,6  —  6,8.  Krjstallform:  tetragooal 
In  der  Regel  sind  die  Krjstalle  eine  Combination  der  basisch  abgestumpf 
ten  quadratischen  Säule  mit  einem  quadratischen  Octaeder;  oftmals  dnrcl 
Vorherrschen  der  Basis  tafelartig  ausgebildet.  —  Findet  sich  theils  u 
kleinen  Druseuräumen  und  Gangträmmem  im  Kalkstein  (Windisc^ 
kappel  und  Bleiberg  in  Kämthen),  theils  auf  Erzgängen ,  besonders  bin 
glanzfiihrenden.  In  letzteren  ist  das  Gdbbleierz  häufig  eine  secundän 
Bildung  nach  Bleiglanz  (wie  z.  B.  zu  Badenweiler  in  Baden,  und  Scbnec* 
berg  in  Sachsen).  Tk.  8. 

Gelbeisenstein.  Ein  Gemenge  von  Eisenoxjdb jdrat ,  Tho^ 
und  wahrscheinlich  auch  kieselsaurem  Eisenozjdul,  von  ockergelber  Färb« 
Eis  gehören  zu  demselben  der  schal  ige  gelbe  Thoneisensteii 
(s.  d.)  und  das  Bohnerz  (s.  d.).  Tk,  S. 

Gelberde  s.  Erde,  gelbe.  Bd.  U.  S.  962. 
Gelberz  s.  Tellurerz. 
Gelbgerbsäure  s.  Gerbsäuren. 

G  e  1  b  h  o  1  z,  Bois  jaune^  Ydloco  tpood.  Diesen  Namen  fuhren  in 
weiteren  Sinne  zwei  verschiedene ,  im  Handel  vorkommende  und  in  dei 
Färberei  benutzte  Hölzer,  nämlich  das  Holz  des  Perückensumachs  {RIuu 
Cotinus  L.)  und  das  Holz  des  Färber -Maulbeerbaumes  (Morus  tinäorii 
Jacq.)  Ersteres  wird  gewöhnlich  Fisetholz,  auch  ungarischem 
Gelbholz,  junger  Fustik,  genannt,  und  ist  S.  137  bereits  angeführt 
Letzteres,  das  Gelbholz  im  engeren  Sinne,  von  den  Engländern  altei 
Fustik  genannt,  ist  das  Stammholz  des  Färber -Maulbeerbaumes,  na^ 
wird  aus  der  Heimath  desselben,  aus  Brasilien  und  namentlich  von  den 
westindischen  Inseln,  nach  Europa  eingeführt  ^).  Es  besitzt  eine  gelbe^ 
stellenweise  gelbrothe  Farbe,  ist  ziemlich  fest,  aber  von  geringem  spei 
cifischen  Gewicht  und  kommt  theils  in  ganzen  Kloben,  theils  geraspd* 
oder  auf  andere  Art  zerkleinert ,  im  Handel  vor.  Die  Ursache  sdoei 
Farbe  ist  ein  eigenthiimlicherkrjstallisirbarer Körper,  welcher  von  Che* 
vreul  entdeckt  und  Morin  genannt  wurde.  Derselbe  lässt  sich,  n^cli 
Chevreul,  darstellen,  indem  man  eine  concentrirte  und  heifs  filtrirU 


^)  In    neuerer   Zeit    kommt    auch    aus  Ostindieu  Oelbbolz  iu  den   Ifandel,   welc^M 
ebcnralls  Ton    Morus  tincforia  lierstaiuuien  »oll. 
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wässerige  AUochnDg  von  Gelbbolx  erkalten  lässig  wobei  das  Mono, 
welches  in  kaltem  Wasser  schwer  löslich  ist,  sich  als  eine  gelbe  oder 
rotblicbgelbe,  undeutlich  krjstallinische  Masse  ausscheidet,  deren 
Menge  sich  noch  vermehrt,  wenn  man  die  Flüssigkeit  einige  Tage  ste- 
hen lässt.  Man  löst  es,  um  es  reiner  zu  erhalten ,  in  Aether  auf  und 
lässt  die  Lösung  freiwillig  verdunsten;  das  reine  Morin  krjstallisirt  da- 
k«  in  strahlig  oder  büschelförmig  vereinigten  kurzen  Nadeln  von 
scboner  gelber  Farbe.  *  Es  ist  in  Wasser,  selbst  bei  Siedhitze ,  ziemlich 
schwer  lösKch.  Die  Lösung  ist  gelb,  reagirt  sauer  auf  gebräuntes 
Corcnmapapier,  und  setzt  beim  Erkalten  den  gröfsten  Theil  dies  Aufge- 
losten als  flockigen  Niederschlag  ab,  welcher  nach  dem  Trocknen  ein 
bj^stallinisches  Ansehen  hat.  Von  Alkohol  wird  das  Morin  leichter, 
fon  Aether  in  noch  gröfserer  Menge  aufgelöst;  aus  beiden  Flüssigkeiten 
icbeidet  es  sich  beim  Verdunsten  in  Krjstallen  wieder  ab.  Beim  Er- 
Uuen  schmilzt  es  und  giebt  ein  Sublimat  von  kleinen  rothgelben  Na- 
4eb,  welche  unverändertes  Morin  zu  sejn  scheinen,  während  ein  ande- 
rer Tbeil  in  Kohle  und  brenzliche  Producte  zersetzt  wird.  Seine  wäs- 
serige Lösung  absorbirt  an  der  Luft  Sauerstoff,  und  färbt  sich  dadurch 
aUmäUg  roth.  Durch  Zusatz  von  Kali,  Ammoniak  oder  Kalkwasser 
wird  ihre  Farbe  schöner  und  lebhafter  gelb,  durch  Alaunauflösung 
granlicbgelb,  ohne  Bildung  eines  Niederschlages.  Durch  aufgelöste 
fiaosenblase  wird  sie  getrübt,  «benso  durch  schwefelsaures  Eisenoxjd, 
womit  sie  einen  graugrünen  Niederschlag  giebt.  Durch  essigsaures 
Kopferoxjd  wird  sie,  wenigstens  im  ersten  Augenblicke,  nicht  gefallt. 
CoDcentrirte  Schwefelsäure,  zu  der  Lösung  gesetzt,  färbt  sie  intensiver 
gelb;  Salpetersäure  macht  sie  röthlich  und  trübe. 

In  der  Masse  des  Gelbbolzes  findet  sich  oft  eine  gelbe  pulverige 
Materie  abgesondert,  die  wesentlich  ans  Morin  zu  bestehen  scheint, 
welches  daraus  nach  Chevreul  durch  Behandlung  mit  Aether  darge- 
stellt werden  kann.  Statt  oder  neben  dieser  gelben  Substanz  findet 
man  aber  im  Gelbbolze  manchmal  eine  andere ,  die  eine  blasse  Fleisch- 
farbe besitzt.  Behandelt  man  diese  mit  Aether,  so  zieht  derselbe  Mo- 
nn  aus,  und  lässt  eine  rothe  Materie  ungelöst.  Das  aus  dem  Aether 
durch  Verdunsten  erhaltene  Morin  hat  indessen  eine  blasser  gelbe  Farbe, 
als  das  aus  dem  Holze  oder  der  gelben  Substanz  dargestellte,  und  wenn 
nan  die  fleischfarbene  Substanz  wiederholt  mit  kleinen  Portionen  Aether 
behandelt,  so  zieht  dieser  im  Anfange  gelbes,  nachher  ein  fast  farbloses 
Morin  ans.  Auch  das  aus  den  ersten  Portionen  erhaltene  gelbe  Morin 
bnn  durch  Waschen  mit  Wasser  fast  farblos  erbalten  werden.  Die  so 
dargestellte  Substanz,  von  Chevreul  weifses  Morin  genannt,  bil- 
det bbssgelbliche,  süfslich  bitter  und  zugleich  adstringirend  schmeckende 
^/stalle.  Sie  weicht  von  dem .  gelben  Morin  noch  dadurch  ab ,  dass 
tbre  Lösung  durch  schwefelsaures  Kupferoxjd  sofort  gefällt  wird ,  dass 
sie  mit  schwefelsaurem  Eisenoxjd  einen  granatrothen  Niederschlag  giebt 
md  dass  sie  durch  Hausenblase  weniger  stark  getrübt  wird.  Beim 
^rbkzen  giebt  sie  ein  krystallinisches  Sublimat,  welches  mit  dem  Eisen- 
oxrdsalz  einen  granatrothen  Niederschlag  giebt«  während  das  Sublimat 
au  dem  gelben  Morin  dadurch  mit  graugrüner  Farbe  gefällt  wird, 
^e  Umwandlung  des  weifsen  Morin  in  gelbes  wurde  von  Chevreu! 
nicht  beobachtet. 
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Nach  Preifser  ^)  kann  aus  dem  Gelbkolie  ein  Cirbloier  orgaoi- 
scher  Körper  dargestellt  werden,  dadurch,  dass  man  aus  dem  Ausuige 
durch  Schütteln  mit  Bleioxjdhjdrat  —  oder  vielmehr  basisch  salpetcr- 
saurcm  Bleioxjd,  indem  dasselbe  aus  salpetersaurem  Bleiozjd  dwrck 
Fällen  mit  Ammoniak  dargestellt  wurde  —  den  FarbstofT  niederschlä^ 
und  die  gebildete  Bleiverbindung  durch  SchwefelwasserstofT  xersctit, 
weicher  dabei  den  £;elben  Farbstoff  reduciren  und  in  eine  andere  Ma- 
terie verwandeln  soll,  die,  wenn  man  die  filtrirte  Flüssigkeit  bei  abge- 
haltenem Luftzutritt  verdampft,  in  blass  gelblichweilsen  Krjstallen  an- 
scfaiefst.  Diese  Materie,  von  Preifser  Morin  genannt,  ist  nadi 
demselben  mit  dem  weifsen  Morin  von  Chevreul  identisch,  und  seigt 
das  vorhin  angegebene  Verhalten  desselben.  In  Auflösung  der  Luft 
ausgesetzt,  verwandelt  sie  sich  jedoch  unter  Sauerstoffaufnabme  in  gel- 
bes Morin,  welches  Preifser  MoreVn  nennt.  Durdi  Behandtiing 
mit  doppelt-chromsaurem  Kali  findet  diese  Umwandlung  augenblicklick 
Statt.  Das  Morin  giebt  mit  essigsaurem  Bleioxjd  einen  wei(sen,  du 
MoreVn  einen  goldgelben  Niederschlag.  Diese  Angaben  bedärfen  nock 
der  Bestätigung. 

Nach  Versuchen  von  George  enthält  das  Gelbhols  15  Proc  ia 
heifsem  Wasser  lösliche  Stoffe,  bestehend  aus  Gummi,  Gerbsäure, 
FarbestofT  und  Gallussäure  (?).  Wird  die  Gerbsäure  durch  Fällung  mit 
Leim  aus  dem  Ausiuge  entfernt,  so  bleibt  der  Farbstoff  gelöst,  welchfr 
dann  in  Verbindung  mit  der  Gallussäure  durch  £bensalie  mit  dunkel- 
olivengrüner  Farbe  gefällt  wird.  Chevreul  scheint  dagegen  anxa- 
nehmen,  dass  auch  der  Farbstoff  durch  Leim  gefallt  werde.  Das  nül 
Wasser  ausgezogene  Holz  giebt  nach  George  durch  Behandlung  mit 
Alkohol  noch  9  Proc.  eines  dnnkelpomeranzengelben  harzäholichea 
Extractes.  Der  wässerige  Auszug  des  Gelbholzes  ist  braungelb,  schmeckt 
bitter  und  zusammenziehend,  und  setzt  beim  Erkalten  und  beim  Stehai 
einen  schmutzig  gelben  Niederschlag  von  Morin  ab.  Durch  Aikaiiea 
wird  seine  Farbe  rothgelb,  durch  Säuren  blassgelb  mit  geringer  Tro- 
bung;  mit  Zinnchloriir ,  neutralem  und  basischem  essigsauren  Bleiox/d 
giebt  er  einen  schmutzig  gelben  reichlichen  Niederschlag ,  mit  Alaao 
einen  schwächeren  grünlichgelben,  und  mit  schwefelsaurem  Eisenoz/^ 
einen  starken  schmutzig  olivengrünen  Niederschlag. 

Das  Gelbholz  wird  vorzüglich  in  der  WoUenfarberei  angewandt, 
sowohl  zu  Gelb,  als  namentlich,  in  Verbindung  mit  anderen  Farbestof- 
fen, zu  gemischten  Nuancen,  wie  Grün,  Braun  und  Schwarz.  Ah 
Beize  wird  Alaun  und  Weinstein,  in  manchen  Fällen  auch  Zinnsals  an- 
gewandt. Auf  Baumwolle  giebt  es  eine  wenig  haltbare,  der  Seife 
nicht  widerstehende  Farbe,  und  wird  daher  hier,  wie  in  der  Seidea- 
farberei,  seltener  und  fast  nur  zu  gemischten  Farben  benutzt.        Seto- 

Geihsäure  nennt  Unverdorben  ein  Oxjdationsproduct  dei 
ätherischen  Thieröb,  welches  bei  der  Destillation  desselben  mit  Salpeter 
säure  gebildet  wird,  und  ak  ein  Ölartiger  in  Wasser  wenig,  in  Alkolial 
leicht  löslicher,  gelb  gefärbter  Körper  von  eigenthümlichem  der  Blaa- 
säure  ähnlichen  Geru<£  in  die  Vorlage  übergeht  Derselbe  verhält  siA 
wie  eine  Säure ,  löst  sich  in  KaU  leicht  und  mit  gelbbrauner  Farbe  »U 
und  wird  daraus  durch  Säuren  unverändert  wieder  abgeschieden.   &b€ 

>)  Ann.  der  Cheut.  u.  Pbarin.  Bd.  LH.  S.  381. 
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oealrale  Auflösung  des  Kalbalies  giebt  mit  Bleisalien  einen  gelben,  mit 
nipetersaiirem  Silber  einen  gelbbraunen ,  und  mit  Eisenoxjdulsalien 
einen  grauen  in  Säuren  löslichen  Niederschlag.  Letzterer  färbt  sich 
beim  Kochen  an  der  Luft  gelb.  Die  Zusammensetzung  der  Gelbsäure 
kuobekannt  (s.  Thieröl).  H,  K. 

Gelen kschmiere  fSynoi^iaJ  bt  die  Flüssigkeit,  welche  die 
Gelenkkapseln  ausfüllt  und  die  Verminderung  der  Reibung  der  knöcher- 
nen Gdenkenden  bezweckt.  Sie  wird  von  der  serösen  Sjnovialmembran 
Kcernirt  und  stellt  eine  farblose  oder  gelblich  gefärbte  Flüssigkeit  von 
&denuehender  Beschaffenheit  dar.  Nach  den  Untersuchungen  von  Las- 
laigne,  Boissel,  John  und  Vauquelin  kommt  die  chemische  Zu- 
sammensetzung der  Synovia  mit  dem  Blutwasser  ü berein,  nur  dass  sie, 
wie  es  bei  anderen  Secreten  seröser  Häute  der  Fall  ist,  wasserreicher  ge- 
dulden wird.  Die  bedeutende  Klebrigkeit  und  fadenziehende  Beschaffen- 
Wit blieb  hiemach  räthselhaft.  in  neuester  Zeit  wies  Frerichs^)  nach, 
dass  die  Sjnovia  eine  beträchtliche  Quantität  einer  durch  Essigsäure  ÜXi- 
baren  nnd  im  Ueberschuss  derselben  unlöslichen  Substanz  enthält,  die  in 
iben  Eigenschaften  mit  dem  von  Seh  er  er  beschriebenen  Scbleimstoff 
oberamümmt.  Die  Bildung  des  SchleimstofCs  in  diesen,  aller  drüsigen 
Organe  entbehrenden,  serösen  Säcken  muss  vor  der  Auflösung  der  £pi- 
ihdicBf  welche  sich  auf  der  SjnQvialhaut  beständig  neu  bilden  nnd  ab- 
sUfbuj  durch  die  alkalbche  Flüssigkeit  abgeleitet  werden.  Die  Menge 
des  Schleioistofls  nimmt  daher  zu ,  wenn  die  Abstofsung  der  Epithelien 
bescUeonigt  wird,  wie  bei  hefUgen  Bewegungen,  während  sie  unter  entge- 
ecflgesetzten  Verhältnissen,  wie  bei  Thieren,  die  ruhig  stehen,  abnimmt 
Iffl  ersteren  Falle  ist  daher  die  Sjnovia  dickflüssiger,  zäher  und  reicher 
an  festen  Bestandtheilen ,  im  letzteren  dagegen  dünnflüssiger  und  wässe- 
nger.  Die  Quantität  der  einzeben  Bestandtbeile  wechselt  in  der  Ge- 
lakscbmiere  beträchtlich, 

John  fand  in  der  Sjnovia  von  Pferden: 

Wasser 92,8 

Eiweifs 6,4 

Nicht  gerinnbare  thierische  Substanz  mit  kohlen- 
saurem und  salzsaurem  Natron  .     .     .       0,6 

Phosphorsauren  Kalk 0,1^ 

Spuren  von  Ammoniaksalz  und  phosphors.  Natron 

99,95 

Frerichs  fand  in  der  Gdenkflüssigkeit  von  Ochsen,  die  auf  dem 
StaOe  gehalten  (I.),  und  von  solchen,  die  auf  der  Weide  gewesen  wa- 
«n(II.): 

I.  II. 

Wasser 969,90         948,54 

Feste  Bestandtbeile  .     .     .       30,10  51,46 

Schleirostoff  nebst  Epith.    .  2,40             5,60 

Fett 0,62            0,76 

Eiweifs  und  extr.  Mat.  .     .  15,76  35,12 

Salze 11,32            9,98 

F. 

*)  Wagner'«  Handtr.  der  Phy».  Bd.  IH. 
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Geliii  u.  Gelacin.  Mit  dem  ersten  Namen  bezeichnet  Kvttioi 
die  Substani ,  aus  welcher  die  Zellen  der  Tangarten  gebildet  sind.  Sil 
ist  meist  wei(s,  quillt  in  kaltem  W  asser  auf,  und  giebC  durch  Kochen  mj 
Wasser  Gallerte,  die  von  Jodtinctnr  nicht  verändert,  wird.  | 

Gelacin  nennt  er  eine  andere  Art  von  Zellensubstanz,  die  besoode^ 
bei  den  Gattungen  Cuactis,  Scjtonema  und  Ljngbja  vorkommt  um 
sieb  von  dem  Gelin  dadurch  unterscheidet,  dass  sie  sich  mit  Salisänn 
schön  griin  färbt.  Wf. 

Gemenpe,  Gemisch  beifsen  mehr  oder  weniger  innige 
Verbindungen  heterogener  Körper  in  unbestimmten  VerbSiltnisseii,  wü\ 
che,  wie  sie  durrh  rein  mechanische  Processe  gebildet  werden,  soii 
der  Regel  auch  durch  mechanische  Mittel  wieder  in  ihre  Bestan<kbetl^ 
geschieden  werden  können.  Durch  Zusammenreiben  pulveriger  fesld 
Körper  gebildete  Gemenge  lassen  sich  am  leichtesten,  z.  B.  dorc^ 
Scblii'mmen  und  ähnliche  Processe,  in  ihre  Bestand theile  zerlegen.  Aod 
sind  letztere  immer  durch  das  Mikroskop  bei  hinreichender  Yergrob 
rung  erkennbar.  Innigere  Gemenge  oder  Gemische,  welcber  letxt« 
Ausdruck  hauptsächlich  von  flüssigen  oder  durch  Zusammensshmch 
entstandenen  festen  Gemengen  gebraucht  wird,  sind  die  Legimof^efl 
der  Metalle,  Mischungen  mischbarer  Flüssigkeiten,  z.  B.  von  Alkoliol 
und  Aether,  oder  von  Gasen  (atmosphärische  Lud) ,  welche  dabei  nickt 
chemisch  auf  einander  einwirken.  Wenn  bei  sehr  innigen  Gemenga 
die  Gewichtsverhältnisse  der  constituirendeii  näheren  Bestandtheile  des 
Aequivalentzahlen  derselben  nahe  kommen ,  so  ist  es  bäufig  schwer  A 
entscheiden,  ob  man  es  mit  einer  blofsen  Mischung  oder  mit  einer  wah- 
ren chemischen  Verbindung  zu  thun  hat,  was  unter  Anderen  Veranlass 
sung  gab,  dass  man  die  atmosphärische  Luft  eine  Zeitlang  fiir  eine  ch^ 
mische  Verbindung  von  Stickstoff  und  Sauerstoff  ansah.  H.  K. 

Gentiana.  Eine  der  natürlichen  Pflanzenfamilie  der  Gentia- 
neen  aneehörige  Gattung,  aus  der  5.  Classe  und  2.  Ordnung  dtf 
Linne'scnen  Sjstems.  Die  zahlreichen  Species  derselben  zeichseo 
sich  besonders  durch  einen  eigenthümlichen ,  bitteren  Bestandtheil  aosi 
welchen  sie  vorzugsweise  in  ihrer  Wurzel  enthalten,  und  welcher Wd 
Gentianbitter  bald  Gentianin  (s.  diese  Artikel)  genannt  wird, 
ohne  jedoch  von  ihm  im  völlig  isolirten  Zustande  schon  richtige  Keoot- 
niss  zu  haben.  Ob  er  in  allen  Species  von  einerlei  Beschaffenheit  ist, 
kann  noch  nicht  gesagt  werden,  indem  man  ihn  bis  jetzt  nur  aus  denen 
-darzustellen  gesucht  hat,  welche  medicinische  Anwendung  finden,  deren 
apecifiscb  wirksamer  Bestandtheil  er  ohne  Zweifel  ist,  nämlich  1)  aus 
Gentiana  iutea^  wovon  die  Wurzel  unter  dem  Namen  rothe  Eniian- 
Wurzel  allgemein  bekannt  ist,  und  in  welcher  Henrj  und  Carcn- 
tou  bei  der  Analjse  fanden:  Gentianin,  Vogelleim,  unkrjstallisirbafeo 
Zucker,  grünes  Fett,  einen  flüchtigen  RiechstofT,  branpes  Extraci, 
Gummi  und  Holzfaser.  —  Anstatt  derselben  werden  auch  die  Wur- 
zeln von  Gentiana  punctata  y  G.  pannonica  und  G.  purpurea^  welche 
wenig  verschieden  sind,  an  den  Orten  substituirt,  wo  diese  wachsen. 

2)  Gentiana  cruciatOf  deren  Wurzel  1840  von  Lalie  unter  dem  Namen 
Kreuz- Enzianwurzel  gegen    Hundswuth  empfohlen    w'orden  ist 

3)  Gentiana    Chirayita^     deren    höchst    bitter    schmeckende  Steagcl, 
Chirajitastengel  genannt,  von  B  outron- Charlard  und  voa 
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lassaigne  und  Boissel  analjsirt  worden  sind,  aber  nit  so  unbe- 
tümmten  Resaluten,  das«  sie  hier  übergangen  werden  können.  Das 
foo  Mowbrej  darin  angeblich  gefundene  nnd  als  schwefelsaures  Sali 
JB  den  Handel  gebrachte  Chirajitin  ist  nach  Schweitzer  Chinin^ 
ikcr  dies  ist  nicht  in  den  Ghirajitastengeln  enthalten.  Wrs, 

Gentianbitter  s.  Gentianin. 

G  e  n  t  i  a  n  i  D.  Die  verschiedenen  Species  der  Gattung  Gentiana« 
Mmeiitlich  die  so  allgemein  gebräuchlichen  Wurzeln  Atr  Gentianalittea^ 
ttthalten  unbediogt  einen  eigenthümlichen  Bestandtheil ,  welcher  ihren 
bitteren  Geschmack  begründet,  und  welcher  den  Namen  Gentianin  ver^ 
tot  Aber  es  ist  allen  bisherigen  Bestrebungen  noch  nicht  geglückt, 
(Üesen  Bestandtbeil  daraus  rein  darzustellen.  Schon  yor  vieloa  Jahren 
itellte  Braconnot  aus  der  Wurzel  der  Gentiana  lutea  eine  extract- 
ßnnige  Masse  dar,  welcher  er  den  Namen  Gentianbitter  gab,  die 
iber  nicht  der  bittere  Körper  in  yöllig  isolirter  Gestalt  sejn  konnte« 
1822  gelang  es  Henrj  und  Caventou,  aus  derselben  Wurzel  einen 
in  gelben  Nadeln  krjstallisirenden ,  bitter  schmeckenden,  organischen 
Korper  abzuscheiden,  in  welchem  sie  und  Andere  den  gesuchten  Körper 
aii(ge(nii<]en  zu  haben  glaubten,  bis  Trommsdorff  und  nachher 
Lecomte  zeigten,  dass  diese  Nadeln  in  völlig  reinem  Zustande  ganz 
gescbfoacklos  sind,  so  dass  sie  also  einen  anderen,  im  Uebrigen  sehr 
ioteressaaten  Bestandtheil  der  Wurzel  -ausmachen,  für  welchen  Le- 
comte sehr  zweckmäfsig  den  Namen  Gentisin  vorschlägt,  und  von 
<)em  nachher  die  Rede  sejn  wird.  D  u  1  k  suchte  den  bitteren  Be- 
standtheil auf  die  Weise  zu  isoliren,  dass  er  aus  der  Wurzel  der  Genr 
fHina  luUa  ein  Alkoholeztract  bereitete,  dieses  mit  Wasser  auszog 
md  die  Lösung  gähren  liefs.  Die  gegohrene  und  filtrirte  Flüssigkeit 
wurde  mit  Bleioxjdhjdrat  digerirt,  der  gelhe  Niederschlag  rasch  ausge- 
waschen, aasgepresst,  in  Wasser  vertheilt  und  durch  SchwefelwasserstoCT 
Krsetxt,  die  Flüssigkeit  abfiltrirt,  verdunstet,  der  Rückstand  mit  Alko- 
M  behandelt,  und  die  Lösung  filtrirt  und  verdunstet.  Auf  diese  Weis^ 
M[am  er  den  bitteren  Bestandtheil  in  Gestalt  einer  klaren,  braungelben, 
Iroekoen,  sehr  hjgroskopischen,  höchst  bitter  schmeckenden  Masse,  die 
ach  leicht  in  Wasser,  aber  nicht  in  absolutem  Alkohol  auflöste,  und 
deren  Lösong^  sehr  sauer  reagirte.  —  Es  steht  daher  zu  wünschen,  dass 
nkanftige  Studien  dieses  wichtigeren  und  unstreitig  die  medtcinischen 
Wirkungen  begründenden  Bestandtheils  der  Wurzel  den  gegenwärtigen 
Anforderungen  genügende  Resultate  geben  möge.  Wrs. 

Gentisin  ist  derjenige  Bestandtheil  der  Wurzel  von  Gentiana 
^>^,  welcher  bei  seiner  ersten  Entdeckung  irrthümlich  für  den  bitte- 
KB  «od  wirksamen  gehalten  wurde.  Am  gründlichsten  ist  er  kürzlich 
^iB^Redtenbacher^s  Leitung  von  Baumert  studirt  worden,  aus 
dessen  Angaben  das  Folgende  entnommen  worden  ist 

Es  wird  auf  folgende  Weise  dargestellt:  die  gepulverte  Wurzel 
^  mehrere  Tage  lang  mit  kaltem  Wasser  macerirt,  dann  ausgepresst, 
getrocknet  und  mit  Alkohol  erschöpft.  Die  Alkohollösungen  werden 
durch  Destillation  von  Alkohol  befreit ,  der  Rückstand  bis  zur  Sjrup- 
'^'»sbtenx  verdunstet  und  mit  Wasser  aufgerührt,  wodurch  man  eine 
l^^he,  lehmartige  Mischung  erhält,  welche  sich  erst  nach  langer  Zeit 
ui  eine  klare  FHissigkeit  und  in  einen  Absatz  theilt,  den  man,  zur  mög- 
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lichsten  Entfernang  des  Biiterstones,  wiederholt  mit  Wasser  auswSscbt^ 
worauf  er  mit  Harz,  Fett  und  Bitterstoff  verunreinigtes  Gentisin  ist  Zur 
weiteren  Reinigung  wird  es  zuerst  mit  Aether  behandelt  nnd  dann  oft  wie- 
derholt mit  AiKohol  umkrjstallisirt.  Lecomte  behandelt  die  Wun«l 
sogleich  mit  Alkohol  und  die  erhaltene  Tinctnr  ganz  nach  demselbca 
Verfahren.  Baumert  bekam  nur  1  Drachme  aus  20  Pfund  Warzeil 
und  Lecomte  doppelt  so  viel. 

Das  Gentisin  hat  folgende  Eigenschaften:  es  bildet  feine,  lange, 
leichte,  gelbe,  völlig  geschmacklose  Nadeln,  ist  iuftbeständig,  und  st 
schwer  löslich  in  Wasser,  dass  1  Tbl.  davon  3630  Theile  Wasser  voi 
4-16®  erfordert  Von  Aether  wird  es  nur  schwierig,  am  leicht^ 
sten  von  siedendem  Wasser  aufgelöst.  Alkalien  lösen  es  leicht  und  mit 
reicher  goldgelber  Farbe  auf.  Es  enthält  kein  Wasser,  ßogt  bei 
-f  200®  an,  matt  und  braun  zu  werden,  und  fangt  bei  +  SOtf^bU 
4-  340®  an,  theilweise  in  gelben  Dämpfen  zu  sublimiren,  wobei  mdcss 
der  gröfste  Theil  davon  zersetzt  wird.  Nach  Lecomte  hat  es  aufdea 
thierischen  Organismus  durchaus  keine  Wirkungen.  Es  besteht  nack 
Baumert  aus: 

14  Aeq.  Kohlenstoff  . 
5     »•     Wasserstoff 
5     »     Sauerstoff     . 

Atomgewicct  =  1612,5.  Es  ist  schwer  zu  entscheiden,  wekber 
Classe  von  Pflanzenstoffen  das  Gentisin  angehört,  indem  es  sich  in  sei- 
nen chemischen  Eigenschaften  ganz  eigenthümlich  und  so  darstellt ,  ^ 
wäre  es  bestimmt,  zugleich  mehreren  Classen  anzugehören.  Es  bd 
auf  Pflanzenfarben  keine  Wirkung,  und  würde  demnach  zu  den  indifle- 
renten  Pflanzenstoffen  zu  rechnen  sejn.  Aber  es  scheint  sich  auch  mitSäi- 
ren  vereinigen  zu  können,  wiewohl  es  schon  wegen  seiner  Zusammea- 
Setzung  keine  Pflanzenbase  sejn  kann.  Die  charakteristischsten  Verbt» 
düngen  geht  es  jedoch  mit  Basen  ein,  welche  selbst  krjstallisirt  erbal- 
ten werden  können,  so  dass  es  nach  ihnen  unbedingt  den  Säuren  bei* 
gezählt  werden  muss,  wiewohl  es  darunter  zu  den  sdiwachen  gebort, 
indem  es  allerdings  wohl  Kohlensäure  austreiben  kann,  aber  auch  dnrdi 
diese  wieder  ausgetrieben  wird,  so  lange  seine  Verbindungen  oicbt 
lufttrocken  sind.  Die  erste  krjstallisirte  Verbindung  wurde  voo  Le- 
comte mit  Natron  hervorgebracht,  zusammengesetzt  aus  6,81  ^^ 
Natron  und  93,19  Proc.  Gentisin.  Döbereiner  gab  ihm  daher  bei 
der  Aufnahme  in  sein  Apothekerbuch  den  Namen  Gentisinsaore, 
zählte  es  aber ,  weil  es  selbst  gelb  ist  und  mit  ungefärbten  Basen  gelbe 
Verbindungen  bildet,  zu  den  Farbstoffen,  wozu  sich  auch  Baumertn 
bekennen  geneigt  ist.  Derselbe  hat  eine  grofse  Anzahl  von  den  Ve^ 
bindungen  des  Gentisins  dargestellt,  beschrieben  und  analjsirt  (Jm  ^ 
Zusammensetzung  derselben  mit  einfachen  Formeln  kurz  und  klar  du^ 
zustellen,  so  wollen  wir  1  At  Gentisin  darin  mit  Gt  bezeichnen. 

Baumert  hat  drei  Verbindungen  des  Gentisins  mit  Natron 
hervorgebracht,  und  die  vorher  -von  Lecomte  untersuchte  ist  ein« 
vierte.  Sie  krjstallisiren  leicht  in  goldgelben  Nadeln  mit  und 
ohne  Krjstallwasser,  im  ersteren  Falle  verwittern  sie.  Von  Wsswr 
werden  sie  leichter  als  Gentisin  selbst  aufgelöst,  die  Lösung  aller  rea- 
girt  alkalisch,  zieht  leicht  Kohlensäure  aus  der  Luft  an,  wodurch,  gleich- 
wie durch  alle  Säuren,  das  Gentisin  verdrängt  und  abgeschieden  wird. 
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Selbst  durch  Verdünnen  mit  yielem  Wasser  werden  ^e  in  Natron 
and  in  sich  abscheidendes  Gentisin  gctheilt.  Von  Alkohol  werden  sie 
ebcn&lls  leicht  aufgelöst,  dnrch  Auswaschen  und  Umkrjstallisirun- 
gea  Termindert  sich  aber  der  Gehalt  an  Natron  unaufhörlich  ^  bis  zu- 
ktit  reines  Gentisin  übrig  geblieben  ist.  NaO  +  3  Gt  wird  erhalten, 
vcnn  man  Gentisin  und  konlensaures  Natron  mit  90procentigem  AI-» 
kobol  anhaltend  kocht ,  die  gebildete  goldgelbe  Lösung  filtrirt  und  er- 
blten  iSsst,  wobei  die  Verbindung  in  Nadeln  daraus  anschiefst ,  welche 
■it  absolutem  Alkohol  umkrvstallisirt  werden.  Sie  ist  wasserfrei 
IbO  4>  2Gt  -{-  8^^*  "vvird  erhalten,  wenn  man  die  vorhergehende 
Tcrbindung  in  Alkohol  löst ,  die  Lösung  mit  einer  Lösung  von  koh-> 
kosanrem  Natron  in  Wasser  so  vorsichtig  vermischt,  dass  kein  Gen- 
dsb  abgeschieden  wird,  das  Gemisch  eintrocknet,  den  Rückstand  mit 
absohtem  Alkohol  auskocht  und  die  beim  Erkalten  daraus  anschiefsen- 
den  Krjstalle  noch  einmal  mit  absolutem  Alkohol  umkrjstallisirt.  Man 
crbilt  goldgelbe  Nadeln,  welche  an  der  Luft  verwittern  und  durch 
Trocknen  bei-f  100^  eine  braune  Farbe  annehmen.  NaO  -f-^t  scheiot 
Hiebt  10  ezlstiren,  denn  als  Baumert  Gentisin  in  kaustischem  Natron 
auflöste,  die  Lösung  eintrocknete  und  mit  absolutem  Alkohol  behau- 
deiu,  bekam  er  auch  nach  diesem  Verfahren  die  Verbindung: 
^aO  *f  2  Gt  -{- 8  ^9-  Inzwischen  hat  Lecomte  sdne  oben  er- 
wibnte  Verbindung  auf  dieselbe  Weise  hervorgebracht,  deren  Zu* 
mnoeiisetzung  ziemlich  der  Formel  2  NaO  -|-  7  Gt.  entspricht,  so 
d^  also  geringe  und  kauip  deutliche  Abweichungen  bei  einerlei  Be- 
reitongsweise  ungleiche  Verbindungen  zur  Folge  haben  können. 
NaO-j-GGt-f-aq.  wird  erhalten,  wenn  man  eine  Lösung  von  Gentisin 
ii  Alkohol  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  in  Wasser  ver- 
■iidit,  ohne  dass  sich  Gentisin  abscheidet,  das  Gemisch  eintrocknet 
■ad  den  Rückstand  mit  Alkohol  auskocht ,  woraus  sich  dann  die  Ver- 
Uadong  beim  Erkalten  in  goldgelben  Nadeln  absetzt.  Baumert  glaubt, 
hu  durch  Abänderungen  in  der  Dsffstellungsweise  noch  mehrere  pro- 
portionirte  Verbindungen  erhalten  werden  können. 

Die  Verbindungen  des  Gentisins  mit  Kali  stimmen  in  ihren  Eigen- 
icbafien  und  selbst  in  ihrer  Krjstallform  mit  denen  der  Natronverbin- 
^Dgen  so  überein ,  dass  dem  bereits  Gesagten  wenig  hinzuzufügen  ist. 
KO  4- 4  Gt  +  3  aq.  wird  erhalten,  wenn  man  eine  Lösung  von  Gentisin, 
HD  Alkohol  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Xali  in  Wasser  vermischt, 
<ber  50,  dass  dadurch  kein  Gentisin  abgeschieden  wird,  das  Gemisch 
ebtrocknet  und  den  Rückstand  mit  90procentigem  Alkohol  auszieht, 
a«  dessen  Lösung  dann  die  Verbindung  nach  längerer  Zeit  in  goldgel- 
Wn,  sternförmig  gruppirten  Nadeln  anschiefst.  2K0  -f-  5  Gt  -(-  16  aq. 
biUet  sich,  wenn  man  Aetzkali  und  Gentisin  mit  Alkohol  von  90  Proc. 
M  lange  Zeit  kocht,  bis  sich  alles  Gentisin  aufgelöst  hat.  Aus  der  Lö- 
sng  setzt  sich  dann  diese  Verbindung  beim  Erkalten  in  goldgelben, 
<ei£gläiizenden  Nadeln  ab  K0  +  2Gt-f  5aq.  wird  aus  der  Mutter- 
lauge der  vorhergehenden  Verbindung  erhalten,  wenn  man  sie  von 
Neuem  krjstallisirt  und  die  Krjstalle  durch  Auswaschen  mit  Alkohol 
fttidgt    KO  -f-  Gt  konnte  nicht  erhalten  werden. 

Hit  Bar 7 1  ist  nur  eine  Verbindung  =  BaO  +  Gt  dargestellt; 
(>e  wird  erhalten,  wenn  man  eine  Lösung  von  Gentisin  in  Alkohol 
■nit  Barjtwasser  vermischt  Es  entsteht  ein  flockiger  orangerother 
Niederschlag,  der  beim  Trocknen  sehr  zusammenschrumpft.     In  feuch- 
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tem  Zustand^  absorbirt  er  rasch  KobknsliaTe,  wodarch  er  sieb  in  kob 
lensaoren  Baryt  und  in  abgeschiedenes  Gentisin  verwandelt. 

MitBleioxrd  wurden  mehrere  Verbindangen  erbahen.  Eiai 
Lösung  von  Gentisin  in  Alkohol  wird  nicht  durch  Bleinicker  ge(all| 
aber  auf  Zusatx  von  Ammoniak  entsteht  sogleich ,  sowie  auch  dirfc 
durch  basisches  essigsaures  Bleiozjd  ein  voluminöser  orangerotb« 
Niederschlag,  dessen  Zusammoisetxung  je  nach  den  Umständen  ver 
schieden  ist  £r  ist  2PbO+Gt,  wenn  man  die  Lösung  des  Gentiiia 
in  Alkohol  mit  wenig  Ammoniak  vermischt  nnd  dann  neutrales  essig 
saures  Bleioxjd  hinzufügt.  llPbO  +  BGt  schlägt  sieb  nieder ,  wen 
man  eine  Lösung  von  zweifach-basischem  essigsauren  Bleioxjd  mVfu 
ser  mit  einer  Lösung  von  Gentisin  in  Alkohol  versetzt,  ohne  dass  alle 
Gentisin  ausgeföllt  wird.  Baumert  giebt  an,  auch  7PbO-f  4Gi 
und  13PbO+8Gt  erhalten  zu  haben,  aber  er  bat  nichts  Spedette 
darüber  mitgetheilt 

Das  Gentisin  giebt  mit  Kupfer  salzen  grüne  und  mit  Eiseoi 
salzen  rothbraune  Niederschläge,  welche  aber  nicht  untersucht  W 
den  sind.  Mit  Silberoxjd  konnte  keine  Verbindung  erhalten  wcrdca 
weil  das  Gentisin  darauf  reducirend  einwirkt. 

Verhalten  des  Gentisins  gegen  Säuren.  Salzsäure,  Essige 
säure  und  schweflige  Säure  zeigen  keine  Wirkung  auf  Gentisin  und  lös« 
es  in  verdünntem  Zustande  auch  nicht  merklich  mehr,  als  Wasser,  aif 
Mit  verdünnter  Schwefelsaure  kann  das  Gentisin  anhaltend  gekocb 
werden,  ohne  dass  es  sich  verändert  und ,  vie  man  nach  der  /Las» 
mensetzung  hätte  erwarten  sollen,  in  Traubenzucker  vetwandelt.  0» 
centrirte  Schwefelsäure  löst  das  Gentisin  mit  gelber  Farbe  auf,  qw 
Wasser  schlägt  es  unverändert  daraus  viieder  nieder.  Wasserfrei 
Schwefelsäure  bildet  mit  Gentisin  eine  olivengrüne  Flüssigkeit,  won^ 
sich  das  Gentisin  durch  Sättigen  mit  kohlensaurem  Barjt  ebenfatt 
vvieder  herstellen  lässt.  Salpetersäure  von  1 ,43  spedf.  Gew.  Im 
das  Gentisin  mit  prachtvoll  dunkelgrüner  Farbe  auf,  und  aus  <)(i 
Lösung  scheidet  Wasser,  wenn  man  es  allmälig  und  unter  stetem  U» 
rühren  hinzusetzt,  ein  grünes  Pulver  ab,  welches  Baumert 

Nitrogentianin  nennt,  nnd  welches  er  aus  C|4l^0|o  ^ 
sammengesetzt  fand,  wonach  es  als  eine  Verbindung  von  1  Aton  Gt^ 
tisin  und  1  Atom  Salpetersäure  betrachtet  werden  könnte.  Aber  nick 
dem  Trodcnen  bei  -{-  ^00^  im  luftleeren  Räume  besteht  es  ^^ 
C14H4NO9,  wonach  sich  bei  der  Bildung  H  und  0  als  Wasser  abgf 
schieden  haben,  nach  Baumert  das  H  aus  dem  Gentisin  und  das  C 
aas  der  Salpetersäure;  die  grüne  Verbindung  ist  also  nicht  GtN05,  sos- 
dern  =  C^^H^O^  +  NO^  +  HO,  oder  vi^ic  sie  Baumert  nach  do 

Substitutions  -  Theorie    betrachtet    =   C,^  |  j^Jj    {05  +  HO. 

Durch  Alkalien,  selbst  durch  das  Ajnmoniak  der  Luft  ff^ 
die  Farbe  in  Roth  über.  —  Eine  verdünntere  Salpetersäure  löi 
Gentisin  mit  gelber  Farbe  auf  und  Wasser  sdieidet  es  wieder  dar» 
ab.  £ine  sehr  schwache  Salpetersäure  hat  gar  keine  Wirkung  aw 
Gentisin.  Rot  he  rauchende  Salpetersäure  wirkt  so  heftig  d^^ 
ein,  dass  selbst  eine  Feuererscheiirang  dabei  stattfinden  und  ein  Tbei 
verkohlt  werden  kann.  Geschieht  die  Behandlung  so  vorsichtig,  dan 
dies  nicht  stattfindet ,  so  erhält  man  eine  rothe  Flüssigkeit,  aus  welcher 
Wasser  ein  gelbes  Pulver  niederschlägt,  welches  unter  einem  Mikroskop« 
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gdbe  Prismen  sind,  gemengt  mit  amorphen  Theilen ,  die  mit  Wasser 
ausgewasclien  werden  können ,  worauf  sich  die  Prismen  ans  Ci^H^NO^q 
nisammeogesetzt  seigen.  Bei  einer  zweiten  Bereitung  mit  einer  noch 
concenirirteren  Sünre  wurde  ein  ans  C|4H3NO|^  bestehendes  Product 
erbaiteo.  Durch  anhaltendes  Kochen  mit  Salpetersäure  geht  das  Gen>- 
dsio  tuletst  in  nur  gasförmige  Producte  üher;  Oxalsäure  wird  nach 
Baomert  niemals  dabei  gebildet. 

Leitet  man  Chlorgas  in  eine  Lösung  von  Gentisin  in  Alkohol, 
10  scheiden  sich  allmälig  hellgelbe  Flocken  ab,  welche  Chlor  enthalten, 
tber  im  Uebrigen  nicht  genauer  studirt  sind. 

Durch  Schmelzen  mit  kaustischem  Kali  scheint  das  Gentisin, 
asfser  anderen  Producten,  eine  eigenthiimliche  in  Nadeln  krjstallisirende 
Siore  la  bilden,  welche  nicht  Oxalsäure  sejn  soll ,  aber  wegen  Mangel 
an  Material  nicht  genau  studirt  wurde.  Wrt. 

Geokronit.  Der  Name  dieses  von  Svanberg  zu  Sala  in 
Schweden  entdeckten  Minerals  ist  von  yif,  Erde  (mit  deren  Planet- 
leichen  man  früher  das  Antimon  bezeichnete),  und  von  XQOVog^  Saturn, 
(desieo  Zeichen  dem  Blei  gegeben  wurde)  abgeleitet  Berzelius  hat 
ansSvanbergs  Anal jse  die  Formel  PbS . SbS^ -|* 4PbS  entwickelt, 
Nv^chcauch  SPbS.SbSj  geschrieben  werden  kann.  Hiermit  stimmt 
aicb  die  Zusammensetzung  des  später  zu  Meredo  in  der  spanischen 
Provifli  Gallizien  und  des  bei  Pietrosanto  im  Toskanischen  gefunde- 
oeo,  von  Sau  vage  und  Kern  dt  analjsirten  Geokronit  überein.  In 
(iem  Geokronit  von  Sala  und  Pietrosanto  ist  ein  Theil  des  Antimons 
^rch  Arsenik  ersetzt,  was  im  Geokronit  von  Meredo  nicht  der  Fall 
ist.  —  Bildet  gewöhnlich  licht  bleigraue ,  metallisch  glänzende  derbe 
Massen«  mit  unebenem  ins  Splitterige  gehenden  Bruch.  Härte  zwischen 
Gjps  uDd  Kalkspath.  Specif.  Gew.  =  6,43  —  6,47;  das  des  Gew. 
von  Sala  nach  Svanberg  =  5,88,  nach  Kerndt  =2  6,54.  Der  Geo- 
kronit von  Pitrosanto  kommt  krjstallisirt  vor  ^).  Tk.  8, 

Georgin enöl,  syn.  mit   DahlieDÖl.  Bd.  IL  S.  417* 

Gepaarte  Verbindungen.  Unter  Paarung  {Accom- 
flement)  versteht  man  eine  besonders  bei  organischen  Körpern  sehr 
hSafig  vorkommende  Verbindungsweise,  welche  zuerst  bei  den  gepaar- 
ten ^ren  beobachtet  ist,  und  deren  Eigenthümlichkeit  bei  diesen  haupt- 
tSchÜeh  darin  besteht,  dass  Körper  verschiedener  Zusammensetzung, 
g^öhnlich  Kohlenwasserstoffe  oder  deren  Oxjde  mit  organischen  so- 
wohl wie  mit  unorganischen  Säuren  eine  innige  Verbindung  eingehen, 
^€)  wenigstens  in  der  Kegel,  auf  die  Sättigungscapicität  derselben 
ooeo  Einfluss  za  üben.  Sie  bilden  gewissermaafsen  einen  integri- 
^en  nusertrennlichen  Bestandthril  der  Säure,  womit  sie  gepaart  sind, 
^«Icher  mit  ihr  in  alle  ihre  Verbindungen  übergeht,  und  werden  daher 
^BeiQg  aof  die  gepaarte  Säure  mit  dem  Namen  Paarung  (Copule) 
^'^icichnet.  Eine  zweite  Eigenthümlichkeit  der  gepaarten  Säuren,  wie 
T'  g^arten  Verbindungen  überhaupt  druckt  sich  darin  aus ,  dass  sie 
^  eben  so  wenig  in  ihre  beiden  näheren  Bestandtheile  zerlegen  lassen, 
^^imrin  wenigen  Fällen  gelingt,  sie  direct  aus  denselben  zusam- 

■^^ttÄdt  in  Pogg.  Ann.  Bd.  LXV.  S.  SW.  , 
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mensaseixen.  Sie  unterscheideD  sich  hierdurch  weseoilich  von  den  Sa 
xen,  and  es  ist  sehr  zweifelhaft,  ob  bei  der  Paarung  überhaupt  n<M 
von  einem  elektrochemischen  Gegensätze  die  Red^  seyn  kann« 

Jene  eigenthüroliche  Verbindungsweise  wurde  zuerst  von  Liebt 
erkannt,  als  er  von  der  Mandelsäure  nachwies,  dass  sie  als  eine  Yerbii 
düng  von  Ameisensäure  und  Bittermandelöl  betrachtet  werden  müsst 
Die  damals  sehr  auffallende  Erscheinung,  dass  eine  Säure,  wie  hier  d 
Ameisensäure  sich  mit  einem  anderen  Oxyde  vereinigt,  ohne  ihre  sai 
ren  Eigenschaften  noch  ihre  Sättigungscapicität  einzubüfsen,  hat,  seitdei 
man  aufmerksamer  auf  diese  Verbindungsweise  geworden  ist,  nachlu 
noch  zu  einer  Menge  ähnlicher  Beobachtungen  Veranlassung  gegeben 
namentlich  ist  die  Entdeckung  der  gepaarten  Unterschwefelsäuren,  d< 
Naphthalin-^ Benzidunterschwefelsäure  und  Isäthionsäure  für  dieErkeiml 
niss  des  chemischen  Charakters  dieser  Körperdasse  von  grofser  Beden 
tung  gewesen. 

Bei  der  Paarung  tritt  ferner  der  höchst  merkwürdige  Umstan< 
ein,  dass  die  Säure,  womit  der  Paarling  in  Verbindung  tritt,  durch  dii 
Aufnahme  dieses  indifferenten  Körpers  sehr  häufig  eine  bei  weitei^ 
gröfsere  Beständigkeit  und  stärkeres  Vereinigungsbestreben  erlangt,  a| 
sie  an  und  für  sich  besitzt.  Dies  zeigt  sich  am  auffallendsten  bei  de^ 
gepaarten  Unterschwefelsäuren,  von  denen  die  meisten  hinsichtlich  de« 
genannten  Eigenschaften  den  stärkeren  unorganischen  Säuren  sieb  m 
die  Seite  stellen,  während  die  Unterschwefelsäure  allein  bekanntlidi 
mit  verhältnisimäfsig  nur  schwacher  Verwandtschaft  begabt  ist ,  und  10 
wässeriger  Lösung  schon  bei  einer  Temperatur  von  100^  C  der  ^ri 
Setzung  unterliegt. 

Aufser  den  gepaarten  Säuren  sind  in  neuerer  Zeit  auch  gepaart^ 
Basen  und  andere  gepaarte  Körper  indifferenter  Natur  entdeckt,  deren 
erstere    anschliefsUch  aus    Ammoniak  und  einem  Paarlinge    bestehen, 
welcher,    wie  im  Anilin,   ein  Kohlenwasserstoff  ist,    in   den   meistea 
vegetabilischen    Salzbasen    aber    von    einer   sauerstoffhaltigen   Verbin- 
dung ausgemacht  wird.     Zu  den  indiffierenten  gepaarten  Verbindungen 
gehören    aller   Wahrscheinlichkeit    nach  die  meisten  der  sogenannten 
indifferenten  Pflanzenstoffe,  wie  Zucker,  Gummi,  Stärke,  Am jgdalm  u.  ^ 
doch  sind  erst  wenige  derselben  so  genau  bekannt,  dass  man  sieb  von 
ihrer  rationellen  Zus^rmmensetzung  Rechenschaftgeben  kann.  Von  gro/ser 
Wichtigkeit  ist  in  dieser  Beziehung  die  neueste  Untersuchung  Piriz  s 
über  die  Metamorphosen  des  Salicins,  welche  auf  unzweideutige  Weise 
darzulegen  scheint,  dass  dieser  Körper  eben  als  eine  solche  gepaarte 
Verbindung  von  Zucker  mit  Saligenin   betrachtet  werden  muss.    an- 
dere Verbindungen  etwas  verschiedener  Art  sind  das  Sulfobenzid,  Ni- 
trobenzid,  schwefeligsaure  Kohlensuperchlorid  u.  s.  w.,  ebenfalls  neu- 
trale und  indifferente  Verbindungen,  worin  aber  der  mit  dem  Paarung 
verbundene  Körper  eine  Säure  ist,  deren  saure  Eigenschaften  durch  den 
Paarling  völlig  neutralisirt  zu  sejn  scheinen. 

Ueber  die  Art  und  Weise,  wie  gepaarte  Verbindungen  henronn- 
bringen  sind,  lässt  sich  im  Allgemeinen  als  Erfahrungssatz  hlnsietK'^ 
dass  die  Vereinigung  in'  der  Regel  nur  dann  erfolgt ,  wenn  der  zu  pj*' 
rende  Körper  mit  dem ,  Paarlinge  im  Status  näscens  zusammcBtrint- 
Ameisensäure  und  Bittermandelöl  vereinigen  sich  nicht,  auch  wenn  man 
sie  stundenlang  zusammen  erhitzt ;  wird  aber  eine  Mischung  von  Bitter- 
mandelöl und  Cjanwasserstoffsäure    mit  Salzsäure  erwärmt,  also  einer 
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Zersetsong  anterworfen,  wobei  sieb  die  Blausäure  allein  in  Amei- 
fcnsSore  (uud  Ammoniak)  verwandelt,  so  ist  dadurch  die  obige 
Bedingung  rar  Bildung  der  Mandelsäure  gegeben.  Ein  ganx  äbn-t 
Kdies  Beispiel  der  Art  liefert  die  Entstehung  der  Essigsäure  (wenn 
nun  sie  als  gepaarte  Oxalsäure  betrachten  will)  aus  CjaUmetbj], 
mit  dem  Unterschiede,  dass  bei  der  Zersetzung  desselben  durch  Kali 
oder  Säuren  beide,  dasMetbjl  sowohl  wie  die  Oxalsäure,  sich  im  Status 
oascens  befinden.  Eben  so  wenig  wie  das  Methjl  und  Oxalsäure  lassen 
iich  die  gepaarten  Unterschwefelsäuren  direci  zusammensetzen;  die 
seiften  derselben  werden  dadurch  erhalten,  dass  man  concentrirte 
Schwefelsäure  init  einem  Körper  zusammenbringt,  welcher  Wasserstoff 
liergiebt,  um  mit  2  Aeq.  Schwefelsäure,  Wasser  und  Unterschwefel- 
äare  zu  bilden,  welche  letztere  dann  gewissermafsen  die  Stelle  des 
Wasserstoffs  in  jenem  einnimmt. 

Von  den  Bedingungen,  welche  die  Bildung  gepaarter  Basen  begün- 
tügen,  sind  bis  jetzt  erst  wenige  bekannt.  Manche  derselben  wie  das 
Tliiosinnamin ,  der  Hamstoffy  und  die  gepaarten  Pbtinbasen  entstehen 
durch  unmittelbare  Vereinigung  des  Ammoniaks  mit  denjenigen  Körpern, 
wcldie  bemach  den  Paarung  ausmachen;  hierbei  scheint  jedoch  eine  Umla- 
geroDg  der  Atome  stattzufinden,  denn  es  gelingt  nachher  nicht  mehr,  die 
gepurie  Basis  in  die  beiden  Körper,  woraus  sie  entstanden ,  zu  zerlegen, 
tioen  iweiten  Weg  zur  Gewinnung  gepaarter  Basen  bietet  das  Verhal- 
ten der  durch  Einwirkung  concentrirter  kochender  Salpetersäure  auf 
▼erscbiedene  Kohlenwasserstoffe  entstehenden  Nitroverbindungen  gegen 
Scbwefelwasserstoff  oder.  Schwefelammonium  dar,  und  zwar  dadurch, 
dass  letzteres  die  Atomgruppe  N  O4  unter  Ausscheidung  von  Schwefel  in 
Wasser  und  Amid  verwandelt,  welches  alsdann  mit  dem  Paarlinge  des 
vorigen  Körpers .  vereinigt  bleibt ,  und  damit  in  ähnlicher  Verbindung 
gedacht  werden  kann,  wie  wir  uns  das  Ammoniak  als  das  Amid  des 
Wasserstoffs  vorstellen.  Die  Erkenntniss  dieser  zuerst  von  Zinin  beob- 
xhteteo  Metamorphose  bat  bereits  zur  Entdeckung  vieler  neuer  organi- 
scfaeo  Basen  gefuhrt. 

Eine  der  charakteristischsten  Eigenschaften  der  gepaarten  Ver- 
Undangen,  welche  zufi[leich  vom  höchsten  wissenschafUichen  In- 
teresse ist,  weil  sie  über  die  chemische  Constitution  einer  Menge 
organischer  Verbindungen  Aufschluss  ertheilt,  besteht  darin,  dass  in  den 
I^aarliogen  ein  Austausch  des  Wasserstoffs  gegen  Chlor  und  andere, 
fdbst  zusammengesetzte  Körper  vor  sich  gehen  kann,  ohne  dass  dadurch 
^  chemische  Charakter  der  ganzen  gepaarten  Verbindung  bis  zu  ei- 
noB  gewissen  Grade  hin  ein  wesentlich  anderer  wird.  Am  auffallend- 
sten zeigt  sich  diese  mit  dem  Namen  Substitution  bezeichnete  Erschei- 
■^ng  beim  Anilin ,  dessen  basische  Eigenschaften  nicht  vernichtet  wer- 
^1  wenn  ein  oder  zwei  Aeqaiv.  Chlor,  Brom  etc.  für  eben  so  viele 
Wasserstofiaqaivalente  im  Paarlinge  eintreten.  Dass  in  diesem  Substi- 
totionsproduct  das  Chlor  nicht  vne  bei  den  Chloriden  der  unorganischen 
^dicale,  als  negatives  Glied  enthalten  ist,  kann  um  so  weniger  in  Zwei- 
.  g^ogen  werden,  als  eine  rückwärts  schreitende  Metamorphose ,  z.  B. 
^J  Keproduction  des  Anilins  aus  Bibromanilin  durch  unmittelbare  Ein- 
wirkung des  Wasserstoffs  (im  staius  nascens)  mit  Leichtigkeit  vor  sich 
|^i(A.  W.  Hofmannu.  Kolbe).  Man  hat  aus  diesen  und  ähnlichen 
^bachtungen  den  Schluss  ziehen  wollen,  dass  der  Charakter  einer 
^^"^ooischen  Verbindung   weniger  von  der  Natur  als  der  I^gerung  der 
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sie  constituirenden  Elemente  abhängig  ist;  allein  gerade  das  Anilin  ni 
seinen  SnbstitotionsprocKicten  widerspricht  dieser  Ansicht  anf^s  Entschi 
denste;  denn  wie  schon  das  Bromanilin  eine  schwächere  Basis  ist  als  d 
Anilin,  nnd  das  Bibromanilin  in  dieser  Hinsicht  wieder  dem  Bromanili 
nachsteht,  so  besitzt  das  Tribromanilin  gar  keine  basischen  Eigenschafu 
mehr;  das  Anilin  ist  durch  den  Austausch  dreier  AequiTalenteWasserst< 
gegen  Brom  in  einen  gänzlich  indifferenten  Körper  verwandelt,  w 
offenbar  nicht  stattfinden  wurde,  wenn  das  Brom  den  Wasserstoff  in  jedi 
Beziehung  verträte. 

Von  gröfster  Wichtigkeit  für  die  Geschichte  der  gepaarten  Verbii 
düngen  sind  die  von  Dumas  an  der  Essigsäure  beobachteten  Substit^ 
tionserscheinungen.  Die  Beobachtung,  dass  in  der  Essigsänre  ein  Ai» 
tausch  dreier  Aequiv.  Wasserstoff  gegen  eine  gleiche  Zahl  Chlorifquivi 
lente  vor  sich  geht,  und  dass  dadurch  eine  der  Essigsäure  nahezu  giei 
che  Säure  von  derselben  Sättigungscapacität  entsteht,  welche  sich  wie 
derum  durch  Einwirkung  des  Wasserstoffs  im  Status  nascens  in  Essiö 
säure  zuriickführen  lässt,  steht  so  wenig  im  Einklänge  mit  den  bishen 
gen  Vorstellungen  von  der  ün Veränderlichkeit  der  zusaminengesetitd 
Kadicale,  dass  selbst  Berzelius  die  Existenz  des  Acetjiradicals  =C|H 
in  Zweifel  zog  und  die  Hjpothese  aufstellte,  die  Essigsäure  möchte  dnl 
gepaarte  Oxalsäure  sejn ,  welche  Methjl  als  Paarling  enthält.  Die  Sah 
stitulionen  würden  sich  dieser  Ansicht  tn  Folge  ausschliefslich  auf  dd 
Paarung  der  Oxalsäure  erstrecken,  während  letztere,  die  den  Charaktti 
der  Gesammtverbindung  vorzugsweise  hervorruft,  unverändert  bleibt 

Die  Annahme,  dass  Methjl  in  der  Essigsäure  präexistire,  kann  ge^ 
genwärtig  kaum  noch  in  Zweifel  gezogen  werden,  seitdem  man  in  dd 
Chlorkohlenunterschwefelsäure  und  Methjlunterschwefelsäure  zwei  def 
Chloressigsäure  und  Essigsäure  ganz  analoge  Verbindungen  entdeckt 
bat,  seitdem  ferner  die  Bildung  der  Essigsäure  aus  Cjanmethjl  tHid 
wiederum  die  Umwandlung  des  letzteren  in  Essigsäure  beobachtet  ist^ 
und  seitdem  man  gar  das  Methjl  direkt  aus  der  Essigsäure  abgeschiedea 
bat.  Jener  Hjpothese  gemäfs  würden  dasAldehjd,  die  acetjlige  Säure, 
das  Acetjlsulfid  u.  s.  w.  als  gepaarte  Methjlverbindungen  eben  so  vieler 
bis  jetzt  unbekannter  Körper:  C2  0;C2  0j2;Cj2S3  zu  betrachten  sejn;  tm 
Annahme,  welche  zu  viele  hjpothetische  Verbindungen  voraussetzt,  um 
ihr  ohne  Weiteres  beipflichten  tu  können.  Nach  einer  anderen  Be- 
trachtungsweise, welche  diese  Schwierigkeiten  beseitigt  und  sich  näher 
an  die  Acetjltheorie  anschliefst,  ist  das  Acetjl  ein  gepaartes  Radicali 
welches  Methjl  als  Paarling  enthält,  verbunden  mit  demRadicalderOial- 
säure  =  {Cf^^^Cj^,  Obwohl  ein  solches  gepaartes  Radical,  vondemmaD 
erwarten  darf,  dass  es  im  freien  Zustande  gfofse  Verwandtschaft  ton> 
Sauerstoff,  Chlor  u.  s.  w.  äufsert,  da  selbst  die  erste  Oxjdationsstoie 
desselben  das  Aldehjd:  HO.(C2H3)'^C2  0  noch  starke  Verwandtschaft 
zum  Sauerstoff  besitzt,  bis  jetzt  nicht  isolirt  ist,  so  giebt  doch  ^^^  ^^' 
kodjl,  welches  gleichfalls  als  ein  gepaartes  Radical  betrachtet  werden 
muss,  worin  2  Aeq.  Methjl  den  Paarling  von  1  Aeq.  Arsenik  ausma- 
chen, Hoffnung,  dass  die  Abscheidung  des  Acctrls  aus  seinen  Ver4>w- 
dungen  gelingen  werde.  Die  obige  Formel  des  Acetjis  (CjHs)  ^ 
spricht  aufs  bestimmteste  die  Rolle  und  die  Eigenschaften  aus,  wekrlM' 
jedem  der  beiden  Glieder  zukommen,  denn  wie  imKakodjl  (CjHsJj  ^ 
vorzugsweise  das  Arsenik  das  Bestreben ,  sich  mit  Sauerstoff,  Schwefel 
n.  s.  w.  zu  vereinigen,  bedingt ,  so  bildet  auch  hier  das  Glied  C;  >os- 
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idi]ie(slich  den  ADgriftspuokt  der  Verwandtschaft  für  jene  Elemente, 
wahrend  das  Glied  C^n^  gewissermafsen  nur  ein  Anhängsel  desselben 
aDJOiaclit,  Wie  weni^  letzteres  auf  den  Charakter  und  die  Eigenschaf- 
td)  irgend  einer  Verbindung  des  ganzen  Radikals,  z.  B.  der  Essigsäure, 
Too  Eiofluss  sejB  kann,  ergiebt  sich  aus  der  Zusammensetzung  der 
Terwandten  Säuren  wie  der  Ameisensäure  HO.H^'CjOj  oder  Metaceton- 
öore  80.(0485)'" C2O3,  deren  Radikale  das  Glied  Cq  gemeinschaftlich 
bdtzen,  und  nur  durch  verschiedene  Paarlinge  sich  unterscheiden. 
Ware  es  denkbar,  dass  diese  drei  so  verschieden  zusammengesetzte  Sau- 
reo  and  sogar  die  lange  Reihe  derjenigen  Säuren,  welche  wir  unter 
^  allgemeine  Formel  {CqHq)!!  -f-  O4  zusammenfassen,  eine  so  auffallende 
üd>ereinstimmung  zeigen,  wenn  eben  die  Glieder,  wodurch  sie  von 
enaoder  abweichen ,  die  Paarlinge ,  einen  gleichen  Antheil  an  der  Er- 
tkeüoDg  ihrer  generellen  Charaktere  besäfsen,  wie  der  gemeinsame  Be- 
sUndtheOCj?  Diese  Ansicht  findet  auch  noch  dadurch  eine  weitere 
Bestätigung,  dass  in  einem  solchen  gepaarten  Radikale  Substitutionen  des 
Wasserstoffs  durch  Chlor,  Brom  u.  s.  w.  vor  sich  gehen  können,  ohne 
dass  dies  eine  Aenderung  in  der  Lage  der  diese  Atomgruppe  consti- 
tsirenden  Bestandtheile  zur  Folge  hat. 

Die  Zahl  der  organischen  Säuren  mit  gepaartem  Radikal,  worin 
ierfaarling  an  dasOxatjl:  Cj,  das  Radikal  der  Oxabäure,  gebunden  ist, 
MsX  sehr  grofs  zu  sein,  auch  die  Benzoesäure,  Toluvlsäure  und  Cu- 
aasSure  werden  als  Oxjdationsstufen  der  Radikale  (CigHs^^Cj; 
(Ci«B7)"C2  und  (C|gH||}'^(!2  betrachtet  werden  müssen.  —  Gleich  dem 
Ouiji  und  Arsenik  bildet  auch  der  Schwefel  in  Verbindung  mit  den 
■amlichen  Kohlenwasserstoffen  gepaarte  Radikale.  Dahin  gehört  unter 
anderen  das  Radikal  der  Methjldithionsäure  (C2H3)"S2  +  03  und  der 
Aethjldithionsäure,  von  welcher  letzteren  bereits  drei  Oxjdationsstufen 
^^Dt  änd,  nämlich  die 

Aethyhjnlcrdithionige  Säure  (C4H5)"&,  +  O, 
Aethjldithionige  Säure  .  .  (C4BjrSj-f  O4 
Aethjldithionsäure      .     .     .     (C4H5)''Sj  +  O3 

Auch  die  durch  Einwirkung  der  Schweüebäure  auf  Benzol,  Naph- 
*^aün  und  andere  Kohlenwasserstoffe  erzeugten  Unterschwefelsäuren  las« 
^  sich  den  obigen  Verbindungen  anreiben,  wenn  man  darin  die 
Radikale  (CiaHa)'^^^,  (CaoHij)^^^  und  ähnüche  annehmen  will.  Es 
^äre  Tön  grofser  Wichtigkeit,  diese  Radikale  zu  isoliren  und  durch  he- 
woöere  Versuche  zu  bestimmen,  ob  vielleicht  das  zweifach  Schwefel- 
%1  und  Schwefelmethjl  als  Radikale  der  Aethjl-  und  Methjlditbion- 
'^fta  betrachtet  werden  dürfen,  oder  ob  sie  nur  isomere  Verbindungen 
lind.  Ea  läfst  sich  endlich  kaum  bezweifeln,  dass  aufser  dem  Oxatjl, 
^  Arsenik  und  Schwefel,  auch  noch  andere  Elemente,  z.  B.  Selen, 
l^koiphor  und  Antimon  (ahig  sind,  ähnliche  gepaarte  Radikale  lu  bilden. 

piejenigen  Radikale,  welche  in  Folge  der  Substitutionen  entstan- 
°caiind,  liasen  sich  als  sekundäre  bezeichnen  im  Gegensatz  zu  den 
P'wreii,  deren  Paarlinge  immer  von  einem  Kohlenwass^stofife  aus- 
S'Bttcht  werden.  Ab  tdcundäre  aus  dem  Acetjl  «nd  Bensojl  abgelei- 
^  Radikale  würden  unter  andern  zu  betrachten  sejn: 


_j^ 
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Aceljl  =  (C2H3)'^C2. 


H 

^^"Cj    Monochloracetjl,  Radikal  der  Monoddoracetjlsäare. 


(CaGy^Cj     Trichloraceljl,  Radikal  der  TrichloracetjlsSarc. 
Beniojl  =  (C^HjrCj. 
C|)  Q    Mooochlorbeaiojl  J 

(C|2|g?)"'C2    Bichlorbenzojl        \  Radikale  der  Chlorbensoesäuren. 

(C|2[g?)"C2    Trichlorbcniojl      j 

N  6  ^"^^2  Nitrobeniojl,  Radikal  der  Nitrobeozoesänre. 

(C^  ]  \i)^CQ    Amidobenzojl,  Radikal  der  BeosaminsäareD. 

ff.  ff. 

Der  obigeo  ßetrachtuagsweise  gemäTs  sind  die  Schwefelessigsa'Qre 
und  Benioescbwefebäiire  Doppelsäuren,  bestehend  aus  Schwefelsänre 
und  den  gepaarten  Säuren  mit  sekundärem  Radikal,  in  welchem  1  Ae<]. 
schweflige  Säure  1  Aeq.  Wasserstoff  vertritt,  nämlich  Schwefelessigsänre 

=  H0.(C2Lj  )'^Cj03  4-  HO.  SO3  und  Bensoeschwefelsäure 

=  H0.(Ci5  3(J  rCaOj  +  HO.  SO3,   woran«  sich  zugleich  erklart, 

wefshalb  diese  Säuren  zwei  Atome  Basis  sättigen.  In  ähnlicher  Wase 
wird  auch  die  Stearinsäure  als  Doppelsäure  angesehen  werden  müssen, 
von  zwei  verschiedenen  Oxjdationsstufen  des  nämlichen  Radikals: 

HO.CCaaHaafQO,  +  HO.(C32H33)^C203, 

eine  Betrachtungsweise,  welche  eben  sowohl  von  der  Sättigungscapaaül 
dieser  Säure,  wie  über  ihr  Verhalten  gegen  Salpetersäure,  wodurch sieb^ 
kanntlich  zu  Margarinsäure:  HO.(C32H33)  C3Ö3  oxjdirt  wird,  gena- 
gende Rechenschaft  giebt. 

Die  zusammengesetzten  Radikale  der  organischen  Verbiodangen 
sind  demnach  zweierlei  Art.  Die  eine  Classe  derselben,  welche  das  Me- 
thyl ah  eitiriicljfites  Radikal  dieser  Art  repräsentirt ,  lässt  sich  dem  Wa»- 
serstofr  vergleichen.  Die  dahin  gehörenden  Radikale,  Methjl,  Aetbjii 
Vairl,  Amy»,  Benzid  (C12H5)  Naphtjl  (CjoHij)  etc.  sind  so  zu  Mgw 
Wiederhol« ni^en  vom  Wasserstoff,  und  ihre  Verbindungen,  besonfc 
die  mit  Sauerfiioffund  Amid  dem  Wasser  und  Ammoniak  in  vieler  Beziebts^ 
ähnlich*  Dirse  Radikale  und  ihre  Verbindungen  mit  Sauerstoff,  SchweM 
etc.  scheinen  keine  Substitutionen  ihrer  Elemente  durch  andere  lu  ^ 
siMeti ;  im  (gechlorten  Aethjloxjd  oder  Chloräthjl  ist  die  Groppiroog 
der  Atome  oHenbar  eine  andere  geworden,  denn  sie  gehören  nicbt 
mehr  der  Aelhjlreihe ,  sondern  der  Acetjlreibe  an.  Sie  besitzen  aber 
die  Fähigkeit ,  sich  mit  Kohlenstoff,  Schwefel,  Arsenik  und  anderen  Ek- 
fnenten  aU  Paarlinge  zu  vereinigen,  und  bilden  in  dieser  Verbindung  Af 
?tweite  Cbs^e^  die  der  sogenannten  gepaarten  Radikale.  Aus  lelstero 
enuielien  dann  femer  durch  Substitutionen  des  Wasserstoffs  ihrer  Pa*'' 
;e  wie  »clioo  erwähnt,  die  abgeleiteten  sekundären  Radikale.      B.  K 


^^'^  ^" 
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Gera  ni  in.  Mit  diesem  Namen  bezeichnet  Müller  eine  bitter 
ichmeckende  Masse,  welche  er  ans  den  von  Landleuten  vielfach  ge- 
bräachlichen  'Wurzeln  von  mehreren  ISpecies  der  Gattung  Geranium 
auf  folgende  Weise  darstellt: 

Die  zerkleinerten  Wurzeln  werden  mit  Alkohol  ausgezogen,  die 
erhaltenen  Tincturen  abdestillirt,  und  das  zurückbleibende  klare  Liqui- 
dum so  lange  mit  Ralkhjdrat  behandelt,  bis  es  na^rh  dem  Filtriren  nicht 
mehr  auf  Gerbsäure  reagirt  Die  dann  erhaltenef  klare  Flüssigkeit 
wird  verdunstet,  wobei  sieb  an  den  Rändern  etwas  Harz  abscheidet, 
welches  von  Zeit  zu  Zeit  entfernt  wird ,  wobei  zuletzt  das  Geraniin  zu- 
rückbleibt. Die  Wurzeln  der  verschiedenen  Geranium  -  Species  geben 
davon  ungleiche  Mengen :  Geranium  pratense  5,5 ,  G.  peäustre  4,6 ,  G. 
Roberiianum  4,5 ,  G  sanguineum  3,0 ,  G*  sihaticum  2,5  und  G,  mal" 
Qoefolhun  nur  1,4  Proc. 

£s  ist  klar,  dass  auf  einem  so  einfachen  Wege  keine  völlig  isolirte 
PflaDzensubstanz  erhalten  werden  kann,  was  sich  auch  aus  den  mitge- 
iheilien  Eigenschaften  deutlich  herausstellt,  die  aber  doch  darlegen, 
dass  die  so  erhaltene  Masse  einen  Körper  einschliefst ,  welcher  genauer 
ilndirt  zu  werden  verdient. 

Sie  war  nämlich  honiggelb,  durchscheinend,  sehr  bitter  schmeckend, 
sehr  bjgroskopisch  und  nicht  trocken  darzustellen.  Sie  löst  sich  in  Was- 
ser und  Weingeist,  aber  nicht  in  Aetherund  absolutem  Alkohol,  schmilzt 
io  der  Wärme  zu  einer  wachsartigen  Materie ,  wird  durch  starke  Sal- 
petersäure und  Schwefelsäure  anfangs  gefärbt  und  darauf  zerstört.  Die 
Losmig  in  Wass^er  gab  mit  Alkalien  und  Metallsalzen  keine  besondere 
Reactionen. 

Die  Wurzeln,  aus  welchen  diese  Masse  erhalten  wurde,  sind  sehr 
reich  an  Gerbsäure,  deren  Quantität  gleichen  Schritt  mit  dem  Geraniin 
ra  halten  scheint  Wrs, 

Geraniumcampher.  Eine  noeh  wenig  bekannte  Campher- 
art, welche  Reclnz  durch  Destillation  der  frischen  Blätter  von  Pelar- 
gootam  odoratissimum  mit  Wasser  erhielt.  Es  ging  ein  nulchiges 
Nasser  über,  woraus  sich  der  Campher  nachher  abschied  und  auf  der 
Oberfläche  desselben  ansammelte ,  in  Gestalt  einer  weifsen ,  aus  durch 
einander  gewachsenen  Nadeln  bestehenden  Masse,  welche  wie  Rosen 
aber  hintennach  krautig  roch,  süfs  schmeckte,  und  erst  am  dritten  Tage 
bei  -{-  18^  schmolz.  Ihre  übrigen  Eigenschaften  und  Zusammen- 
setzung sind  noch  nicht  weiter  studirt  werden.  Er  dient  zur  Verföl- 
icbong  des  Rosenöls.  Wr$, 

Geräthschaften  s.  Apparate. 

Gerben  des  Leders  s.  Leder. 

Gerben  des  Stahls  s.  Eisen. 

Gerbhumins'aure  s.  Gallussäure,  Zersetzung  dersel- 
ben durch  KaU,  Seite  257. 

Gerbsäure.  Mit  diesem  Namen  wird  in  dem  Folgenden  die 
^^^il><änre  der  Galläpfel  von  Quercus  infectoria,  die  Gallusgerbsäure 
(^äd.  gaüotannicum)  nach  Berzelius  bezeichnet  werden.  Sie  ist  die 
eiBtige  unter  der  grofsen  Zahl  der  Gerbsäuren ,  welche  bis  jetzt  gründ- 
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licher  untersucht  wurde,  da  sie  am  leichtesten  rein  danustdlai  ist  und 
man  früher  alles,  was  von  ihr  bekannt  war,  auch  auf  die  übrigen  Gob- 
säureuy  welche  £isenoxjdsalze  sdiwanblau  fallen,  anwenden  su  köoDen 
glaubte.  Erst  durch  Stenhoa*se's  Untersuchung  wurde  es  klar,  dasi 
die  Zahl  dieser  Körper  sehr  grofs,  und  dass  selbst  die  GrerbsSure  der  Ei- 
chenrinde nicht  mit  der  der  GallKpfel  identisch  sej ;  nur  der  Sumach,  die 
jüngeren  Zweige  von  Rhus  Coriaria^  scheinen  dieselbe  oder  dodi  ebe 
sehr  nahe  verwandte  Säore  zu  enthalten. 

Die  GallusgerbsSure  wurde  von  Berzelius,  Pelouse  und  Lie- 
big analjsirt.  Formel  der  wasserfreien  Säure  im  Bleisals  Cj^fijOg,  io 
den  übrigen  Salzen  C^gH^On.    Zeichen  Qt  und  Gt 

Formel  der  bei  lOO»  getrockneten  Säure  3B0   .    C^BsOg  oder 


Znsammensetznng : 

in  100  TUn. 

18  Aeq.  Kohleiutofl'     .    .     1350 

50,94 

8     »      Wasserstoff    .     ,       100 

3,77 

12     »     Sanentoff  .     .     .     1200 

45,29 

1  At.  Gerbsäurehjdrat  =  2650         100,00 

Zur  Darstellung  der  Gerbsäure  sind  verschiedene  Methoden  ht 
kannt;  die  allgemein  angewandte  ist  die  von  Pelouze:  Man  verstopft 
die  untere  Oeflhung  eines  Scheidetrichters,  welcher  mittelst  eines  Koii» 
auf  eine  Flasche  gepasst  ist,  mit  etwas  Baumwolle,  lullt  ihn  zur  Hälfic 
mit  feinem  Galläpfelpulver,  presst  dieses  schwach  zusammen,  fulh  deo 
noch  leeren  Raum  mit  gewöhnlichem  wasserhaltigen  Aether  und  vo^ 
schliefst  die  obere  Oefinung  des  Trichters  mit  einem  Kork.  Nacfadfo 
der  Apparat  einige  Zeit  gestanden  hat,  wird  der  Kork  gdüftek,  damit 
der  Aether  langsam  durch  das  Galläpfelpulver  flieOsen  kann.  Der^abflie 
fsende  Aether  trennt  sich  in  zwei  Schichten,  von  denen  die  untere  aitf 
einer  concentrirten  Gerbsäurelösong ,  die  obere  aus  Aether  besteht,  wel- 
cher etwas  Gallussäure,  sehr  wenig  Gerbsäure  und  einige  andere  M^ 
terien  gelöst  hält*  Der  Scheidetrichter  wird  so  od  mit  neuem  Aetket 
gefüllt,  als  sich  die  Gerbsäurescfaicht  in  der  untenstehenden  Flasche  oodi 
vermehrt,  dann  wird  der  Aether  von  der  sjrupförmigen  Flüssi^dt« 
welche  nach  Pelouze  eine  gesättigte  Auflösung  der  Säure  in  Wasser 
ist,  abgegossen,  letztere  wiederholt  mit  Aether  gewaschen  und  im  bft' 
leeren  Räume  neben  Schwefelsäure  zur  Trodcne  verdunstet,  worauf  die 
Gerbsäure  als  poröse,  glänzende  Masse  von  schwach  gelblicher  Farbe, 
bisweilen  auch  farblos  zurückbleibt«  Sie  hält  eine  kleine  Qnaatitat 
Aether  hartnäckig  zurück,  und  um  sie  vollständig  davon  zu  befreien, 
ist  es  nöthig  sie  noch  einmal  in  wenigem  Wasser  zu  lösen  und  die  Lö- 
sung von  Neuem  im  luftleeren  Räume  zu  verdunsten.  100  Thle.  Gall- 
äpfel geben,  auf  diese  Weise  behandelt,  35  — 40 Thle.  Gerbsäure,  wel- 
che ungefähr  noch  1  Proc.  fremder  £inmengungen ,  bestehend  in  Gal- 
hissäure,  Ellagsänre,  Blattgrün  und  einem  flüchtigen  Oele,  enthält 

Wird  statt  des  gewöhnlichen  wasserhaltigen  Aethers  vi^serfreier 
angewandt,  und  trocknet  man  die  Galläpfel  vor  der  Extractioo  sorgial' 
tig  aus,  so  entsteht  keine  sjrupförmig  Gerbsäureschicht;  nach  Gn»- 
bourt^s  Versuchen  verbindet  sich  der  Aether  zwar  mit  der  Gerb- 
säure n  die  Verbindung  ist  aber  so  zähe ,  dass  sie  nicht  aus  dem  Gali* 
äpfelpulver  verdrängt  werden  kann.     Es  ist  also  die  Gegenwar*  von 
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Wasser,  oder  statt  dessen  Alkohol  sum  Gelingen  der  Operation  durch- 
ms  nothwendig.  Guibourt  empfiehlt  ein  Gemisch  von  20  Theilen 
irasserfreien- Aether  und  1  Tbl.  Weingeist  von  90  Proc.  ab  das  beste 
Lösungsmittel. 

Mohr  ^)  hält  die  Anwendung  von  wasserhaltigem  Aether  xur  Be- 
rcitoog  der  Gerbsäure  (iir  durchaus  unzweckmaTsig ,  indem  das  Was- 
ser nur  das  Galläpfelpulver  aufschwellt  und  es  weniger  durchdringlich 
^r  den  Aether  macht.  Nach  seinen  Versuchen  wird  reine  Gerbsäure 
lach  einiger  Zeit  vollständig  von  wasserfreiem  Aether  von  0,725  spedf. 
[tcw.  in  einer  sjrupförmigen  Flüssigkeit  gelöst,  die  sich  nicht  mit  dem 
ibrigen  Aether  mischt  Wird  zu  einer  solchen  Lösung  etwas  destil- 
irtes  Wasser  gesetxt  und  damit  geschüttelt,  so  bilden  sich  in  der  Reihe 
irei  Schichten,  von  denen  die  untere  eine  Lösung  der  Gerbsäure  in 
Nasser,  die  mittlere  in  Aether  und  die  obere  eine  Lösung  von  Farbe- 
»toffund  etwas  Gerbsäure  in  Aether  ist.  Wird  die  concentrirte  äthe- 
risdie  Lösung ,  auf  welcher  noch  Aether  schwimmt ,  mit  einigen  Tro^ 
pfeo  Weingeist  vermischt,  so  wird  sie  dünnflüssiger,  und  auf  Zusatz 
roo  etwas  mehr  Weingeist  vermischen  sich  beide  Flüssigkeiten  zu  ei- 
nem klaren,  dünnflüssigen,  filtrirbaren  Liquidum.  Mohr  empfiehlt 
deshalb  als  Extractionsgemiscb  gleiche  Volumina  von  wasserfreiem  Aetber 
vQd  TOu  OOprocentigem  Alkohol  anzuwenden ,  wodurch  die  Extraction 
«ehr  erieicbtert  und  die  Ausbeute  vermehrt  wird.  Er  erhielt  auf  diese 
Weise  72,2  Proc.  Gerbsäure,  und  aus  dem  Rückstande  nahm  das  Ge- 
misch noch  etwas  mehr  auf,  so  dass  das  vollkommen  ausgezogene  und 
getrocknete  Galläpfelpulver  nur  noch  21,88  Proc.  der  angewandten 
Galläpfel  betrug.  Die  ablaufende  Lösung  hatte  eine  licbtgelbe  oder 
grünliche  Farbe  und  hinterliefs  nach  dem  Verdunsten  des  Lösungsmit- 
tels eine  Gerbsäure,  welche  sich  vollständig  in  wasserfreiem  Aether 
löste.  Zieht  man  die  Galläpfel  allein  mit  Alkohol  von  90  Proc.  aus, 
»gehen  neben  Gerbsäure  noch  andere  Stoffe  in  Lösung,  welche  auf 
^^ts  von  Aether  als  flockiger  Niederschlag  ausgeschieden  werden. 

Die  übrigen  Methoden,  welche  zur  Darstellung  der  Gerbsäure  be- 
utst werden  können,  kommen  hier  nicht  weiter  in  Betracht,  da  sie 
itets  weniger  sichere  Resultate  liefern,  wie  die  angeführten;  sie  sind 
jedoch  unter  dem  Artikel  Gerbsäuren  nachzuschlagen 

Die  reine  Gerbsäure  ist  eine  amorphe,  farblose  und  geruchlose, 
gläntende  Masse  von  höchst  adstringirendem  aber  nicht  bitterem  Ge- 
•ckmack.  Gewöhnlich  wird  sie  schwach  gelb  gefärbt  erhalten,  was 
von  dem  Einfluss  der  Luft,  theil weise  aber  auch  von  dem  des  Lichtes 
abinlängen  scheint,  indem  die  im  luftleeren  Räume  getrocknete  Säure, 
selbst  wenn  sie  in  verschlossenen  Gefafsen  aufbewahrt  wird,  im  Licht 
sehr  bald  eine  dunkler  gelbe  Farbe  annimmt  Von  Wasser  wird  sie 
IQ  reichlicher  Menge  gelöst  und  die  Lösung  röthet  Lackmuspapier, 
^ic  löst  sieb  ebenfalls  in  Alkohol  und  wasserfreiem  Aether,  in  lets- 
ttrem  in  einem  gewissen  Verhältniss,  so  dass  ein  sjrupfÖrmiges  Li- 
<{iildam  entsteht,  welches  sich  nicht  mit  einer  gröfseren  Quantität 
des  Aethers  vermischt,  durch  Eintragen  von  mehr  Gerbsäure  kann 
aber  der  ganse  Aether  in  {iiese  sjrnpförmige  Lösung  verwandelt  wer- 
^n,  welche  nach  Mohr^s  Versuchen  46,5  —  56,2  Proc.  Gerbsäure 
^Üiält    In   fetten  und  flüchtigen  Oelen   ist  sie  ganx  unlöslich.     Die 

^  iimtU  der  Chem.  u.  Pharm.  LXL  833. 
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wässerige  Lösung  kann,  v/>r  Lnf^zntritt  geschüttt,  Unge  Zeit  iui?erSn 
dert  aufbewahrt  werden ,  und  die  Gerbsäure  l'issi  sich  daraus  dord 
Zusatz  verschiedener  Salze,  durch  essigsaures  Kali,  Chlorkalium,  Chlor 
natrium  etc.  wieder  abscheiden.  Mit  Eisenoxjdsalzen  giebt  sie  einei 
schwarzblauen,  mit  Brechweinsteinlösung  einen  weifsen  gelatinösen  Nie 
derschlag.  In  den  meisten  Pflanzenalkalien  erzeugt  sie  weifse  Nieder 
schlage,  welche  schwer  löslich  in  Wasser,  aber  leicht  loslich  in  Essig 
säure  sind.  Sie  fallt  Stärke,  Eiweifs  und  Leim  aus  ihren  Lösuogei 
und  verbindet  sich  überhaupt  mit  einem  ^rofsen  Theile  von  animaii 
sehen  Stoffen,  namentlich  mit  der  Muskelfaser,  mit  Haut ,  Blase  etc 
Der  Niederschlag ,  welcher  in  einer  Leimlösung  durch  Gerbsäure  ent 
steht,  ist,  so  lange  letztere  nicht  im  Ueberschuss  vorhanden ,  weifs  an( 
undurchsichtig  und  löst  sich ,  besonders  beim  Erwärmen  in  der  Flüs- 
sigkeit, wieder  auf.  Ist  die  Gerbsäure  vorwaltend,  so  vereinigt  sld 
der  Niederschlag  zu  einer  grau  gefärbten,  sehr  elastischen  hautartigei 
Masse.  —  Durch  Leim  kann  also  nicht  die  ganze  Menge  der  Geriv 
säure  ans  einer  Lösung  abgeschieden  werden ;  dies  gelingt  aber  dord 
ein  Stück  Blase  oder  Haut ,  welche  vorher  durch  Behandeln  mit  KaB 
von  Haaren  befreit  ist.  Man  benutzt  dies  Verhalten  zur  Prüfung  de 
Gerbsäure  auf  ihre  Reinheit,  die  abültrirte  Flüssigkeit  muss,  mit  Eism 
oxjdsalzen  vermischt,  vollkommen  klar  und  farblos  bleiben;  war  dff 
Gerbstoff  mit  Gallussäure  verunreinigt,  so  entsteht,  selbst  wenn  dio« 
nur  4  —  5  Proc.  beträgt,  eine  bemerkbare  Bläunng. 

Die  Gerbsäure  geht  mit  stärkeren  Säuren  Verbindungen  ein ,  wel* 
che  sich  in  reinem  Wasser  lösen.  Die  Verbindungen  mit  Mineralslo^ 
ren  sind  in  einem  Ueberschuss  der  Säure  unlöslich,  so  dass  sie  dadarc^ 
aus  ihren  Lösungen  gefällt  werden  können.  Mit  Schwefelsäure,  Oblt»" 
wasserstoffsäure,  Phospborsänre ,  Arseniksäure  und  Borsäure  entstebd 
weifse  Niederschläge,  und  nach  Stenhouse  wird  sie  vollständig 
durch  Chlorwasserstoftsäure  wie  durch  Schwefelsäure  ausgeßillt.  Doro 
telenige  Säure,  schweflige  Säure,  Essigsäure,  Citronensäure ,  Aepfrf- 
säure,  Bemsteinsäure,  Oxabäure  und  Weinsäure  werden  keine  Nio^ 
schlage  erzeugt ,  nach  Wackenroder  jedoch  verursachen  die  beito 
letzteren  eine  Fällung,  wenn  sehr  concentrirte  Lösungen  angewasl 
werden.  J 

Verwandlungen  der  Gerbsäure.  1.  Durch  Sauerstoff 
Wird  eine  sehr  verdünnte  Gerbsäurelösung  der  Einwirkung  der  im 
ausgesetzt,  so  verliert  sie  nach  und  nach  ihre  Durchsichtigkeit  und  sel^ 
eine  schwach  graue  krjstallinische  Substanz  ab,  welche  grölstentbeS 
aus  Gallussäure  besteht.  Wird  der  Versuch  in  einer  graduirten  RöW 
angestellt  und  die  Säure  statt  mit  Luft  mit  Sauerstoff  in  Berübmng  ^ 
bracht,  so  wird  dieser,  nach  Pelouze,  langsam  absorbirt,  und  änsM 
Stelle  tritt  ein  gleiches  Volum  Kohlensäure ,  während  sich  in  der  f\^ 
sigkeit  ungefärbte  Nadeln  von  Gallussäure  bilden.  Sauerstoff  im  E<r 
stehungsrooment  veranlasst  eine  tiefer  greifende  Zersetzung,  wobei  km 
Gallussäure  gebildet  vnrd. 

2.  Gallusgährung.  Robiquet  fand,  dass  die  Umwandlail 
der-  Gerbsäure  viel  rascher  und  auch  bei  Ausschluss  der  Luf^  vor  sio^ 
geht,  wenn  der  Lösung  etwas  Galläpfelpulver  beigemischt  wird,  seim 
wenn  dieses  vorher  vollständig  mit  Aether  extrahirt  ist«   Larocq«^7 


*)  Journ.  de  Pharm.   Arril  1841. 

Digitized  by  VjOOQIC 


Gerbsäure.  449 

itdke  weitere  Versuche  hierüber  an  und  er  fand,  dass  in  den  Gall- 
ip£ehi  efne  stickstoffhaltige,  in  Wasser  lösliche  Snbstans  enthalten  sey^ 
«ckhe  in  Ferment  übergehen  kann  und  dann  im  Wesentlichen  die  Ei- 
^eoichaften  der  Bierhefe  besitzL  In  einer  in  Zersetzung  begriffenen 
Gtllapfeliofusion  bemerkte  er  unter  dem  Mikroskop  y^^Q  bis  Vsoo""  >>& 
Darchmesser  hallende,  kettenförmig  an  einander  gereihte  Kügelchen, 
welche  eben  so  das  Zerfallen  des  Zuckers  in  Weingeist  und  Kohlen- 
saure, wie  die  Umwandlung  der  Gerbsäure  in  Gallussäure  veranlassten; 
CS  wurde  hierbei  keine  Kohlensäureentwicklung  bemerkt,  dagegen  ent- 
steht ein  brauner  bitter  schmeckender  Körper,  der  aber  nicht  weiter 
tfitersocht  wurde.  Bierhefe  verwandelt  die  Gerbsäure  ganz  auf  die- 
icihe  Weise  wie  das  aus  den  Galläpfeln  sich  bildende  Ferment,  und  an- 
dse^sche  Mittel,  Alkohol,  Qu ecksilberoxjd,  Sublimat,  Kreosot  etc. 
vcrhiadem  oder  begrensen  die  Umv^andlung. 

3.  Durch  Säuren.  Von  kalter  concentrirter  Schwefelsäure  wird 
Me  Gerbsäure  mit  citron-  bis  branngelber  Farbe  gelöst ;  beim  Erhitien 
«ird  die  Lösung  dunkelpurpurroth  und  xuletit  schwari  unter  gleichaeiti- 
ffT  Entwicklung  von  schwefliger  Säure.  Die  Niederschläge ,  welche  in 
aber  Lösung  der  Gerbsäure  durch  Schwefelsäure  und  Salzsäure  ent- 
stehen, gehen  beim  Kochen  mit  verdünnter  Säure  fast  ganz  in  Gallus- 
säure über  (s.  Gallussäure),  bei  Anwendung  einer  weniger  verdünn- 
leo  Säure  verwandelt  sich  dagegen  fast  die  Hälfte  der  Gerbsäure  in  eine 
rusfarbige  huminartige  Substanz,  für  welche  Stenhouse  den  Natten 
Melang erbsäure  vorgeschlagen  hat.  Sie  ist  fast  geschmacklos,  un- 
toftlich  in  kaltem,  wenig  löslich  in  siedendem  Wasser;  mit  Alkohol 
^bt  sie  eine  sauer  reagirende  Lösung,  die  durch  Wasser  gefällt 
wird.  Sie  verbindet .  sich  mit  den  Alkalien  und  zersetzt  unter  Bei- 
hilfe von  Wärme  die  kohlensauren  Salze  derselben.  Die  Ammoniak- 
ferbindung  erzeugt  in  den  Salzen  der  Erden  *und  Metalloxjde  dunkel- 
braune oder  olivenfarbige  Niederschläge.  Diese  huminartige  Säure  ent- 
steht allein  aus  der  Gerbsäure ,  sie  wird  nicht  gebildet,  wenn  Gallus- 
swre  selbst  mit  concentrirter  Salzsäure  gekocht  wird. 

Durch  starke.  Salpetersäure  kann  die  Gerbsäure  aus  ihren  Lösun- 
gen nicht  gefallt  werden,  indem  sie  sich  fast  augenblicklich  unter  Bil- 
dung von  Stickoxjdgas  in  Oxalsäure  verwandelt. 

Chlor  färbt  die  wässerige  Lösung  der  Gerbsäure  zuerst  purpur- 
rotb,  dann  gelb  und  zuletzt  tritt  Entfärbung  der  Flüssigkeit  ein,  wor- 
auf die  Säure  gänzlich  zerstört  ist. 

4.  Durch  Kali.  Durch  starke  siedende  Kalilauge  wird  die 
Gerbsäure  in  Gallussäure  verwandelt,  und  hat  die  Luf^  dabei  freien  Zu- 
tritt, so  bildet  sich  aus  einem  Theile  der  letzteren  eine  huminartige 
Salytans,  welche  Tannomelansäure  genannt  worden  ist.  Wird 
dagegen  in  einer  raäfsig  verdünnten  Kalilauge  so  viel  Gerbsäure  gelöst, 
ab  sie  ohne  Anwendung  von  Wärme  binden  kann,  so  bildet  sich  keine 
Galbisäure,  die  Lösung  nimmt  an  der  Luft  rasch  Sauerstoff  auf  und 
(^'rbt  sich  nach  einigen  Tagen  so  tief  dunkelroth,  dass  sie  fast  uMurch- 
Bcktig  erscheint  Ein  Theil  der  Gerbsäure  ist  dann  in  eine  neue  Säure 
verwandelt,  welche  von  Büchner  d,J.  Tannoxjlsäure^),  von 
Berzelius  Rothgerbsäure  (^c/J.  rii/Stonni^iim)  genannt  worden  ist. 

^  AanaL  der  Chem,  u.  Pharm.  40.  14. 
■)  AmmL  der  Chmm.  «.  PlMmi.   LID.  9». 

HuftwSrterbttch  der  ClMmie.     Bd.  UL  29^"  t 
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Die  Lösung,  welche  aufser  Unnoxjlsaureni  Kali  auch  gerbunr 
und  kohlensaures  Kali  enthält,  wird  mit  essigsaurem  Bleioxjd  getal 
und  der  Niederschlag  wiederholt  mit  mäfsig  verdünnter  Essigsäure  ai 
gekocht,  so  lange  noch  kohlensaures  Sah  zersetzt  oder  gerbsaurcsBli 
oxjd  ausgezogen  wird.  Das  zurückbleibende  tannoxjlsaure  Blcioi 
bildet  nach  dem  Trocknen  ein  ziegelrothes  Pulver,  welches  heim  E 
feuchten  mit  Wasser  fast  carminroth  wird.  Concentrirte  Essigsii 
löst  selbst  im  Sieden  nur  einen  sehr  geringen  Theil  davon  auf,  und 
der  schwach  röthlichen  Flüssigkeit  entsteht  durch  Ammoniak  ein  flod 

ger,  gelblichrother  Niederschlag.  Durch  Digestion  des  tannoxjUam 
leioxjds  mit  Alkohol  und  weniger  Schwefelsäure,  als  zur  vollständig 
Zersetzung  des  Bleisalzes  erforderlich  ist,  suchte  Büchner  die  San 
abzuscheiden.  Er  erhielt  eine  dunkelrothbraune  gefärbte  Flüssig« 
von  stark  saurem  Geschmack,  welche,  selbst  bis  zur  Sjrupsconstjte 
verdunstet,  keine  Krjstalle  absetzte.  Vollständig  zur  Trockne  abf 
dampft,  hinterliefs  sie  eine  braunrothe  Masse,  die  aber  nicht  anilji 
wurde.  Die  Zusammensetzung  des  bei  100^  getrockneten  Bleisaliesa 
spricht  der  Formel  3  PbO . C|5fi,0|| ,  Büchner  betrachtet  deshalb  i 
Tannoxjlsaure  als  dreibasische  Säure,  und  ihre  ZusammeosetzoBg i 
wasserhaltigen  Zustande  =r  3HO.C15H5OJ1. 

5.  Durch  Erhitzen.  Die  Gerbsäure  erleidet  bei  120^  kd 
Gewichtsveränderung ;  darüber  hinaus  erhitzt,  erweicht  sie ,  bläbt » 
auf  und  es  entweicht  Kohlensäure  ohne  gleichseitige  Bildung  von  Wi 
«er.  Beim  Erkalten  erstarrt  sie  dann  zu  einer  gelblichen,  durchsi4 
gen,  spröden  und  rissigen  Masse.  Auf  210 — 215^  erhitzt,  zerfallt  i 
iD  Brenzgallussäure  und  Kohlensäure  (3  At.  Gerbsäure:  CjiflffC 
=  8  At  Brenzgallussäure  und  6  At.  Kohlensäure:  0498^4034+  6  CO 
und  bei  250^  wird  sie  in  Gallhuminsäure,  Wasser  und  Kohleosao 
zerlegt,  (3  At.  Gerbsäure:  Cj^H^aOjq  =  4  At.  Gallhuminsäure,  8 ^ 
Wasser  und  6  At.  Kohlensäure:  C48HißOi6  +  8H0  +  6  COJ.  D 
Zerlegung  der  Gerbsäure  in  Brenzgallussäure  und  Kohlensäure  £eli« 
aber  selbst  beim  vorsichtigsten  Erhitzen  nicht  vollständig,  indem  unn 
ein  Theil  der  Brenzgallussäure  in  Wasser  und  Gallhuminsäure  verwa 
delt  wird.  Sir, 

Gerbsaure  Salze.  In  den  meisten  gerbsauren  Salzen  batd 
elektronegative  Bestandtheil  die  Zusammensetzung  CigH^Oii,  nor  ei 
von  Liebig  dargestellte  Bleiverbindung  macht  unter  den  bis  jetzt  ai 
Ijsirten  Salzen  hiervon  eine  Ausnahme,  indem  in  dieser  der  elekü 
negative  Bestandtheil  aus  CigHsOg  besteht.  Die  Gerbsäure  bildet  det 
nach  wie  die  Gallussäure  und  Chinasäure  verschiedene  Verbindoogsn 
hen.  Die  neutralen  Erd-  und  Metallsalze  sind  unlöslich  in  Wasser«^ 
Salze  mit  alkalischer  Basis  sind  löslich,  sie  haben  einen  zusammeoii 
henden  Geschmack,  aber  fällen  nicht  die  Leimlösung  wie  die  ff< 
Gerbsäure ;  werden  sie  aber  mit  Leimfösung  und  irgend  einer  ander* 
Säure^ermischt ,  so  entsteht  sogleich  ein  Niederschlag.  Die  Lösanff 
der  gerbsauren  Salze  verändern  sich  schnell  an  der  Luft,  und  zwarsd 
rasch,  wenn  ein  Ueberschuss  der  Basis  vorhanden  ist. 

Ge^rbsaures  A mm oniumox jd.  Wird  eine  Lösung  der Gerl 
säure  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  in  kleinen  0^*^ 
titäten  nach  einander  vermischt,  so  entsteht  ein  weilser  Niederscbla^ 
welcher,  im  luftleeren  Baume  getrocknet <,  ein  weilses  erdiges  Pnl^ 
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darstellt  nod  nach  Berxelius  ein  saures  Sali  ist  Leitet  man  in  eipe 
Lasiing  der  Gerbsk'nre  io  absolutem  Alkohol  bis  znr  Sättigung  Ammo- 
oiakgasy  so  scheiden  sich  xarte  weifse  Flocken  oder  bei  zu  starker  Con- 
ceDtntion  der  Lösung  eine  weifse  hanähnliche  Masse  ab,  welche  durch 
öfteres  Uebergiefsen  mit  absolutem  Alkohol  bröcklich  wird  und  nacl| 
deao  Trocknen  über  Schwefelsäure  eine  schwach  bräunliche  Masse  bil- 
det|  welche  sich  äufserst  leicht  in  Wasser  löst,  und  deshalb  bei  Anwen- 
dojig  eines  wasserhaltigen  Alkohols  in  ölartigen  Tropfen  ausgeschieden 
wird.  B ü  ch  ner  stellte  für  diese  Verbindung  die  Formel  NH4O .  C|gH50^ 
-f-  3H0,  C13H.O9  auf,  doch  lässt  sie  sich  auch  als  eine  Aminsäure 
=  HO  .  CigH^Oii  +  CigH^O^a,  NH^  betrachten. 

Gerbsaures  Antimonoxjd.  Durch  Vermischen  einer  Brech- 
wciosteinlösung  mit  Gerbsäure  entsteht  ein  weifser  gelatinöser ,  schwer 
loftlicher  Niederschlag,  welcher  nach  dem  Trocknen  ein  weifsj^aues 
Pnher  bildet  Seine  Zusammensetzung  ist,  nach  Pelouze,  l^bOs  . 
3  (CuiHsO^a). 

Gerbsaure  Barjterde.  In  einer  Auflösung  von  gerbsaurem 
Natron  entsteht  durch  Chlorbarium  ein  weifser  leichter  Niederschlag, 
welcher  nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  ein  schwach  röthlich  ge- 
färbtes Pulver  darstellt,  welches  von  siedendem  Wasser  sehr  wenig,  von 
kaltem  Wasser  nicht  gelöst  wird.  Zusammensetzung  3(BaO.C|gH7  0||} 
+  HO  .C^H,0,i  +  3aq. 

Wird  in  eine  siedende  Lösung  der  Gerbsäure  so  lange  frisch  ge- 
lallte kohlensaure  Barjterde  eingetragen,  als  noch  ein  Aufbrausen  er- 
folgt, so  erzeugt  Alkohol  in  der  abfiltrirken,  durch  Eindampfen  mög- 
lichst concentrirten  Lösung  einen  röihlichweifsen  pulverigen  Nieder- 
Khlag,  welcher  sich  während  des  Trocknens  etwas  bräunt.  Seine  Zu- 
sammensetzung ist:  4BaO  .  3(C^H8  0i2)  =  3  (BaO  .  CigH^  Oji) 
-|-  BaO.HO  +  2aq.  Durch  Vermischen  einer  Gerbsäurelösung  mit 
Barjtwasser,  entsteht  ein  weifser  Niederschlag,  welcher  in  überschüssi- 
ger Gerbsäure  löslich  ist    An  der  Luft  wird  dieser  Niederschlag  bald 

Gerbsaures  Bleioxjd.  Vermischt  man  eine  Gerbsäurelösung 
mit  weniger  essigsaurem  Bleioxjd ,  als  zu  ihrer  vollständigen  Fällung 
erforderlich  ist,  so  entsteht  ein  weifser  Niederschlag,  welcher  während 
des  Trocknens  im  luftleeren  Räume  seine  Farbe  nicht  verändert,  an 
der  Luft  aber  bräunlich  wird.  Wird  dieser  Niederschlag  mit  sieden- 
dem Wasser  gewaschen,  so  wird  ihm  ein  Theil  der  Gerbsäure  entzo- 
gen, und  die  zurückbleibende  Verbindung  ist  nach  der  Formel  PbO  • 
C|gHyO|^  +  B?-  zusammengesetzt 

Wird  zu  einer  siedenden  Lösung  von  essigsaurem  Bleioxjd  nur 
•0  ^el  Gerbsäure  gemischt ,  dass  erstere  vorwaltend  bleibt,  und  kocht 
man  den  entstandenen  Niederschlag  etwa  y^  Stunde  lang  mit  der  Flüs- 
sigkeit, in  welcher  er  sich  gebildet  hat,  so  erhält  man  eine  Bleiverbin- 
dang,  welche,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  getrocknet,  eine  gelbliche, 
bei  100^  eine  weifsgrane  Farbe  hat  und  aus  SPbO.CigHsOg  besteht. 
IHeselbe  Verbindung  entsteht,  wenn  basisch  essigsaures  Bleioxjd  mit 
Gerbsäure  oder  gerbsaurem  Kali  gefallt  wird. 

Gerbsaures  Eisenoxjdul  wird  als  weifser  gelatinöser  Nie- 
derschlag erhalten,  wenn  concentrirte  Lösungen  von  Eisenoxjdolsalzen 
ait  Gerbsäure  vermischt  werden.  In  verdünnten  Lösungen  entsteht 
kein  Niederschlag. 


452  Gerbsaure  Salze. 

Gerbsanres  Eisenoxjduloxjd.  Beim  Vermischen  eiii< 
£i8enoxjdlösi]t)£;  mit  ükerschüssiger  Gerbsäure  entsteht  ein  scbwar 
blauer  Niederschlag,  welcher  eine  Verbindung  der  Gerbsäure  mit  £ 
senoxjdul  und  Oxjd  ist.  Er  bildet  sich  ebenfalls,  wenn  ein  £isenox* 
dulsalz  mit  Gerbsäure  vermischt  und  die  Lösung  der  oxjdirenden  Eil 
Wirkung  der  Luft  ausgesetzt  wird.  Unsere  gewöhnliche  Tinte  eaih'i 
diese  Verbindung  als  larbende  Substanz.  Durch-  Gerbsäure  lassen  si< 
noch  sehr  geringe  Spuren  von  Eisenoxjd  nachweisen«  die  Fliissigk« 
wird  dann  schön  dunkelblau  und  nach  einiger  Zeit  bildet  sich  ein  dui 
keler  flockiger  Niederschlag,  während  die  Flüssigkeit  dunkelgrün  wir 
Wird  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxjd  tropfenweise  m 
Gerbsäurelösung  vermischt,  so  entsteht  weder  Färbung  noch  Niedei 
schlag,  indem  das  Eisenoxjd  auf  Kosten  der  Gerbsäure  zu  Oxjdul  n 
ducirt  wird;  dieselbe  Reduction  findet  Statt,  wenn  der  Niederschhj 
welcher  in  einer  Eisenoxjdlösung  durch  überschüssige  Gerbsäure  eo| 
steht,  gekocht  wird,  es  entweicht  dabei  Kohlensäure,  und  die  Fliu 
sigkeit  wird  farblos. 

Gerbsaures  Kali.  Ein  saures  Salz  wird  erhalten,  wenn  zu  ei 
ner  nicht  zu  concentrirten  Lösung  der  Gerbsäure  in  Alkohol  so  )ao^ 
eine  weingeistige  Lösung  von  Kali  gesetzt  wird,  bis  sich  auf  der  Obef 
fläche  der  Flüssigkeit  rothe  Adern  zu  bilden  anfangen.  Es  entsteht  d^ 
bei  ein  weifser,  leichter,  flockig -krjstallinischer  Niederschlag,  weicht 
durch  Waschen  mit  Alkohol  von  anhängender  Gerbsäure  befreit  wid 
und  dann  nach  dem  Trocknen  eine  weifse,  poröse,  erdartige  Massi 
darstellt,  welche  sich  leicht  und  mit  grünlicher  Farbe  in  W^asser  lösi 
Zusammensetzung  der  bei  100^  getrockneten  Verbindung  2  (KO.  Cj^^Oj, 
+  HO.C„H,0„. 

Ein  anderes  ziemlich  schwer  lösliches  Salz  wird  erhalten,  weai 
eine  mäfsig  concenlrirte  Lösung  der  Gerbsäure  in  Wasser  tropfenweis« 
mit  kohlensaurem  Kali  vermischt  wird ,  so  lange  noch  ein  Niederschlag 
entsteht.  Er  ist  weifs  und  pulverig  und  kann,  nachdem  er  mit  Alko- 
hol gewaschen  und  im  luftleeren  Räume  neben  Schwefelsäure  getrock^ 
net  ist,  unverändert  aufbewahrt  werden. 

Gerbsaure  Kalkerde.  Werden  ziemlich  concentrirte  Lösoo- 
gen  von  gerbsaurem  Ammoniumoxjd  und  Chlorcalcium  vermischt,  so 
entsteht  ein  weifser  Niederschlag,  welcher  in  reinem  Wasser  löslicii 
ist.  Beim  Vermischen  einer  Gerbsäurelösung  mit  überschüssigem  Kalk- 
erdehjdrat  fällt  ein  unlösliches  basisches  Salz  nieder  und  in  der  Flü^ 
sigkeit  lassen  sich  nur  noch  Spuren  von  Gerbsäure  nachweisen.  -Wi^ 
die  basische  Kalkerdeverbindung  gewaschen  und  mit  so  viel  Oxalsäure 
versetzt,  als  zur  Sättigung  der  überschüssigen  Basis  erforderlich  ist 9  so 
wird  neutrale  gerbsaure  Kalkerde  mit  gelber  Farbe  gelöst,  und  nach 
dem  Verdunsten  bleibt  eine  durchsichtige,  gelbbraune,  sowohl  in  Was- 
ser wie  in  Alkohol  lösliche  Masse  zurück. 

Gerbsaures  Kupferoxjd.  In  einer  Lösung  von  essigsaurem 
Kupferoxjd  wird  durch  Gerbsäure  ein  flockiger,  voluminöser,  g«"*" 
brauner  Niederschlag  hervorgebracht.  Wird  umgekehrt  die  Lösung 
des  Kupferoxjdsalzes  in  die  Gerbsäurelösung  getropft,  so  hat  der  Nie- 
derschlag eine  röthlich  weifse  Farbe,  er  löst  sich  vollkommen  in  Am- 
moniak, und  aus  der  Lösung  kann,  nach  Wacken roder,  das  Kvfi^ 
nicht  durch  Schwefelwasserstoff  gefällt  werden. 
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Gerbsaures  Natron  wird  auf  dieselbe  Weise  erhalten  wie 
die  Kaliverbindung.  Der  im  Wasserbade  getrocknete  Niederschlag  bil- 
det eine  leichte,  poröse,  erdige,  schwach  gelbliche  Masse,  welche,  mit 
Wasser  äbereossen,  gnmmiartig  susammenklebt,  sich  aber  in  mehr  Was- 
ser, voraiiglich  beim  Erwärmen,  mit  bräunlicher  Farbe  klar  auflöst.  Die 
LösQDg  hat  einen  susammenziehenden  Geschmack  und  trübt  sich  beim 
Erkalten.  Ueber  Schwefelsäure  eingetrocknet,  bleibt  das  Salz  als 
braune  Haut  von  glimmerartigem  Ansehen  xurück.  Zusammensetzung: 
4(NaO.C,8H,Oa)  +  HO.  C^H^O«. 

Gerbsaures  Quecksilberox jd  und  Oxjdul.  In  einer 
LösBng  von  Gerbsäure  oder  gerbsaurem  Alkali  entsteht  durch  salpeter- 
saores  Quecksilberoxjd  ein  reichlicher  ziegelrother  Niederschlag,  wel- 
cher sich  weder  in  Wasser  noch  in  einem  Ueberschuss  des  Quecksil- 
bersalses,  aber  leicht  in  Salzsäure,  Essigsäure  und  Chlornatrium  löst  — 
Dorch  salpetersaures  Quecksilberox jdul  wird  die  Gerbsäurelösung  an- 
fangs nar  unbedeutend  gefallt,  der  Niederschlag  vermehrt  sich  aber  all- 
mälig  und  wird  grau  von  reducirtem  Quecksilber,  Mit  gerbsaurem  Al- 
kali entsteht  sogleich  ein  reichlicher  gelblicher  Niederschlag,  er  löst 
ad  in  einem  Uebermaars  des  Oxjdulsalzes  und  aus  der  Lösung  schei- 
det sich  nach  einiger  Zeit  metallisches  Quecksilber  ab. 

Gerbsaures  Silberoxjd  wird  als  rothbrauner  Niederschlag 
eriialten,  wenn  salpetersau  res  Silberoxjd  in  eine  Lösung  von  Gerb- 
fäore  getropft  wird.  Wird  umgekehrt  die  Gerbsäure  zum  Salpeter- 
sauren  Silberoxjd  gesetzt,  so  entsteht  ein  schwarzer  Niederschlag,  wely 
eher  bald  grau  wird  und  reducirtes  Silber  enthält. 

Gerbsaure  Talkerde.  Durch  Digestion  einer  Gerbsäurelö- 
ning  mit  Talkerdehjdrat  oder  kohlensaurer  Talkerde  entsteht  eine  ba- 
tiKbe,  schwer  lösliche  Verbindung  und  die  Flüssigkeit  enthält  nur  noch 
Spuren  von  Gerbsäure. 

Gerb  säur  es  Zinkoxjd  wird  als  weifser  Niederschlag  erhal- 
ten, wenn  schwefelsaures  Zinkoxjd  mit  einem  gerbsauren  Alkali  ver- 
nilscbt  wird. 

Gerbsaures  Zinnoxjdul  ist  ein  weifser,  flockiger,  voluminö- 
ler  Niederschlag  und  entsteht,  wenn  gerbsaures  Alkali  oder  reine  Gerb- 
ianre  mit  Zinnchlorür  vermischt  wird.  Die  Gerbsäure  wird  dabei  voU^ 
ständig  aus  der  Losung  abgeschieden.  Sir, 

Gerbsäuren.  Viele  Pflanzen  enthalten  schwach  saure  Körper, 
welche  die  Eigenschaft  mit  einander  gemein  haben,  thierische  Häute  su 
gerben,  d.  h.  sich  damit  zu  einer,  der  Haut  ähnlichen,  aber  der  Fäulniss 
^derstehenden  Masse,  zu  Leder,  zu  verbinden;  sie  sind  deshalb  Gerb- 
Ävren  (Gerbstoffe,  Tannin,  Tanninsäuren)  genannt  worden.  Sie  haben 
suuntlich  einen  zusammenziehenden  Geschmack,  rötben  das  Lackmus- 
Papier  und  fallen  den  Leim  aus  seinen  Lösungen.  Mit  Eisenoxjdsalzen 
geben  einige  schwarze,  andere  grüne  oder  graue  Verbindungen,  und 
^  man  diese  Reaction  früher  für  das  einzige  wesentliche  Unterschei- 
^ogsieichen  hielt,  so  unterschied  man  nur  einen  eisenschwärzenden  und 
^>Aen  eisengrnnenden  Gerbstoff.  Eisenschwärzende  Gerbstoffe  sind  in  den 
Q«rais-Arten,  in  Sanguis  orha  ojficinalis^  Polygonum  BUtorta^  Arbu- 
t»j  l/pa  ursiy  Lftkrum  Stdicaria^  Punica  Granettum  u.  a.  enthalten; 
^i'^griioende  im  Catechu,  in  den  Chinarinden,  in  Tannen  und  Fichten 
^   Aber  der  Unterschied^  welcher  allein  taf  dieter  Reaction  beruht, 
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ist  nicht  gans  durchgreifend;  eine  Gallapfelinfasion  i.  B.,  weldie  mit 
Weinsäure  oder  Essigsäure  vermischt  ist,  färbt  Eisenoxjdsalxe  ebeofalli 
grün,  und  die  Gerbsäure  des  Caiechu^s  und  der  Chinarinden  färben  sie 
blau,  wenn  eine  sehr  geringe  Meng<s  eines  freien  Alkalis  sugegen  ist 
Wichtigere  Unterscheidungsmerkmale  bieten  ihre  Verwandln ngsproducti 
bei  höherer  Temperatur,  so  wie  ihr  Verhalten  au  Säuren  und  tu  weiih 
saurem  Antimonoxjd-Kali. 

Was  wir  bis  jetzt  von  diesen  Körpern  wissen,  ist  nocb  sehr  un- 
vollständig, denn  nur  die  Gerbsäure  der  Galläpfel  ist  Gegenstand  aus- 
führlicherer Untersuchungen  gewesen;  alles,  was  von  den  übrigen  b^ 
kannt  ist,  ist  so  wenig,  dass  wir  noch  nicht  im  Stande  sind,  uns  eioeu 
festen  Begriff  von  der  Natur  dieser  Säuren  tu  bilden. 

Der  Untersuchung  der  Gerbsäuren  stehen  aber  auch  Scbwicrig- 
keiten  entgegen,  welche  nicht  gani  leicht  zu  überwinden  sind,  sie  Ke 
gen  theils  in  ihrer  Veränderlichkeit ,  theils  in  der  Schwierigkeit  ihra 
Reindarstellung ;  denn  die  von  P  e  1  o  u  a  e  vorgeschlagene  Methode  k 
zur  Darstellung  der  Gerbsäure  aus  Galläpfeln  zwar  vortrefflich,  sie  ei^ 
net  sich  aber  nicht  zu  ihrer  Abscheidung  aus  anderen  Pflanzentbeileiii 
indem  der  ans  dem  Verdrängungsapparate  abfliefsende  Aether  sich  nich 
wie  bei  der  Extraction  der  Galläpfel  in  zwei  Schichten  trennt,  die 
ätherische  Gerbsäurelösung  also  stets  mit  verschiedenen  fremden  Kör 
pern  verunreinigt  bleibt.  Die  übrigen  Methoden,  welche  zur  Darstel- 
lung der  Gerbsäuren  empfohlen  sind,  geben  leicht  veränderte  Produdf, 
und  da  alle  diese  Körper  nicht  krjstallisationsfahig  zu  sejn  scheioen^ 
so  ist  es  schwer,  irgend  ein  Kriterium  für  ihre  vollkommene  Reinbal 
zu  finden. 

Zwei  Methoden,  welche  zur  Darstellung  der  Gerbsäuren  baupt- 
sächlich  Anwendung  finden  können,  sind  folgende:  1)  Man  bcrfitct 
einen  wässerigen  Auszug  von  den  Pflanzentheilen ,  welche  man  io  Ui^ 
tersuchung  nehmen  will,  fallt  daraus  die  Gerbsäure  mit  essigsaaren 
Chinin,  Cinchonin  oder  mit  dem  essigsauren  Salze  irgend  eines  andered 
Pflanzenalkalis,  wäscht  den  Niederscnlag  mit  Wasser  und  löst  ihn  iJ 
Alkohol.  Die  Lösung  wird  mit  essigsaurem  Bleioxjd  gefallt,  wodurclk 
die  Gerbsäure,  an  Bleioxjd  gebunden,  ausgeschieden  wird,  wäbreol 
das  Pflanzenalkali  als  essigsaures  Salz  in  Lösung  bleibt,  welches,  wens 
das  überschüssige  Bleioxjd  durch  Schwefelwasserstoff  entfernt  wird» 
von  Neuem  zu  demselben  Zweck  benutzt  werden  kann.  Das  gerbssorej 
Bleioxjd  wird  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt ,  die  Gerbsäurclösung 
vom  Schwefelblei  abfiltrirt  und  im  luftleeren  Räume  verdunstet.  Zur 
weiteren  Reinigung  muss  der  Rückstand  noch  einmal  in  Aether  gelöst 
und  die  klar  abgegossene  Lösung  von  Neuem  zur  Trockene  verdoostH 
werden.  2)  Die  zweite  Methode  gründet  sich  auf  die  Eigenschaft  fi«»- 
ger  Gerbsäuren  mit  stärkeren  Säuren  Verbindungen  zu  bilden,  welche 
in  saurem  Wasser  unlöslich  sind ;  sie  kann  also  nur  bei  diesen  Anwen- 
dung finden.  Man  vermischt  den  concentrirten  wässerigen  Auszog  nwt 
etwas  verdünnter  Schwefelsäure,  wodurch  fremde,  die  Infusion  trabende 
Stoffe  ausgeschieden  werden,  und  setzt  dann  zu  der  klar  aheegossenen 
Flüssigkeit  so  lange  concentrirte  Schwefelsäure  in  kleinen  Portionen, 
ab  dadurch  noch  ein  Niederschlag  entsteht.  Dieser  wird  auf  einem 
Filter  gesammelt,  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gewaschen  und  dnrcfc 
Pressen  zwischen  Löschpapier  möglichst  von  anhängender  (euchtigkeit 
befreit     Die  gepresste  Maine  vnrd  in  reinem  Wasser  gelost,  dnrchMi' 
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erirea  mit  koUeoMDrem  Bleioxjd  die  Schwefelsäure  entfernt  und  die 
Itrirte  Gerbsaofelösnng  im  luftleeren  Räume  zur  Trockne  verdonslet 
io  oocbmaliges  Auflösen  des  Rückstandes  in  Aether  und  Wiederver- 
unstcn  ist  auch  hier  erforderlich. 

Die  Gerbsäuren  des  Catechus,  der  Chinarinden  und  der  Galläpfel 
ind  schon  früher  beschrieben  worden,  einige  andere,  welche  noch  we- 
iger  untersucht  sind,  sollen  hier  kun  angeführt  werden. 

Der  Snmach  (die  kleineren  Zweige  von  Rhus  Coriaria)  enthält 
roe  Gerbsäure,  welche  nach  Stenhonse's  Untersuchung  der  Gallus* 
erbsänre  am  nächsten  steht ,  vielleicht  mit  ihr  identisch  ist.  Sie  kann 
nrch  Schwefelsäure  aus  ihrer  wässerigen  Lösung  gefällt  werden,  giebt 
dm  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  oder  bei  freiwilliger  Zer- 
rtning  an  der  Luft  Gallussäure  und  bei  der  trockenen  Destillation 
irenigallussäure.  Wird  die  Gerbsäure  aus  dem  wässerigen  Auszuge 
nrch  tbierische  Haut  abgeschieden,  so  kann  auf  der  rückständigen 
Inssigkeit  Gallussäure  erhalten  werden,  sie  ist  also  fertig  gebildet  im 
liimacb  vorhanden. 

Die  Borke  unserer  Eichen  enthält  weder  fertig  gebildete 
lallassäure,  noch  kann  aus  der  darin  enthaltenen  Gerbsäure  Gal- 
ossäure  oder  Brenzgallussäure  dargestellt  werden.  Durch  Schwefel- 
äuit  wird  die  Eichengerbsäure  mit  rothbrauner  Farbe  niedergeschlagen, 
m  Euenoxjdsalzen  verhält  sie  sich  ebenso  wie  die  der  Galläpfel. 

Im  schwanen  Thee,  den  Blättern  von  Thea  bohea^  kommt  eine 
(lerbsäure  vor,  welche  nach  Rochleder  mit  der  Eichengerbsänre 
dentisch  ist. 

Die  Eichel  von  Quercus  aegilops,  welche  im  Handel  unter  dem 
lumen  Valonia  vorkommt,  enthält  etwas  fertig  gebildete  Gallussäure; 
kr  wässerige  Auszug  wird  aber  durch  Schwefelsäure  nur  sehr  un- 
kdevtend  und  zwar  mit  hellgelber  Farbe  gefallt,  und  der  Niederschlag 
^t  bei  der  trockenen  Destillation  keine  Brenzgallussäure.  Eisenozjd- 
nbe  werden  schwarzblan  gefallt. 

Die  Schoten  von  Caesalpinia  Coriaria^  einer  in  Südamerika  ein- 
kiamchen  Staude,  die  Divi-Dlvi  oder  Libj-Dibj  des  Handels,  enthalten 
Mg  gebildete  Gallussäure.  Durch  Schwefelsäure  wird  aber  selbst  in 
km  sehr  concentrirten  wässerigen  Auszuge  nur  ein  spärlicher  dunkel- 
bniioer  Niederschlag  hervorgebracht,  der  bei  der  trocknen  Destillation 
keine  Spur  von  Brenzgallussäure  liefert.  Zu  Eisenoxjdsalzen  verhält 
ach  diese  Säure  wie  die  vorhergehende. 

Die  Gerbsäure  des  Kinognmmis  fallt  Eisenoxjdsalze  grangrün. 
Sie  wird  durch  Schwefelsäure  mit  dunkelrother  Farbe  abgeschieden, 
«od  der  Niederschlag  kann  mit  kaltem  Wasser  gewaschen  werden,  ohne 
ilfb  merklich  darin  zu  lösen.  Sie  erzeugt  in  Brechweinsteinlösung  kei- 
nen Niederschlag  und  giebt  bei  der  trockenen  Destillation  keine  Brenz- 
g^ssäure.  Durch  Salpetersäure  wird  sie  vollständig  in  Oxalsäure 
verwandelt. 

hn  Kaffee  ist  eine  Gerbsäure  enthalten,  welche  durch  salpetersaures 
^ic^oozjd  grün  gerällt  wird.  In  einer  Brechweinsteinlösung  erzeugt 
^  keinen  Niederschlag,  ancfa  nicht  in  der  Leimlösung,  sie  fallt  aber 
^«  Eiweifs. 

Die  Gerbsäure  der  Tannen  und  Fi<;bten  färbt  Eisenoxjdsalxe  grün 
vii(aUt  den  Leim,  aber  nicht  die  Brechweinsteinlöinng.    Sie  imler« 
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scheidet  sich  also  durch  das  letztere  Verhalten  toh  der  ChinagerWinie^ 
der  sie  sonst  ähnlich  ist. 

In  der  Rinde  de«  Lerchenbaums  ist  eine  Gerbsäure  enthaiten^ 
welche  Kisenoxjdsahe  olivengriin  (arbt.  Sie  wird  durch  Schwefclsävr^ 
niedergeschlagen  und  fällt  den  Lehm ,  aber  nicht  die  Brechweiniteinlö« 
sung.  Wird  der  durch  Schwefelsäure  erzeugte  Niederschlag  mit  eti 
was  überschils^ger  verdünnter  Säure  gekocht,  so  entsteht  eine  roÜM 
Lösung,  die  nach  dem  Erkalten  einen  schön  rothen  (lockigen  Nieder 
schlag  absetzt,  welcher  sich  in  Alkohol  und  Alkalien  leicht  und  mi 
derselben  Farbe  löst. 

In  der  Tormentillwurzel,  so  wie  in  der  Rinde  der  Erle,  Birke  nnj 
des  Apfelbaumes  kommen  Gerbstoffe  vor,  welche  mit  dem  desLercheoi 
baumes  wahrscheinlich  identisch  sind.  In  der  Rinde  des  Apfelbaom^ 
scheint  aufserdem  noch  etwos  fertig  gebildete  Gallussäure  vorzukoi^ 
men. 

Das  mit  Aether  extrahirte  Galläpfelpulver  enthält,  nach  Guiboni] 
aufser  EUagsäure  noch  eine  andere  Säure,  welche  er  Acide  luteogaiUip^ 
nennt.  Berzelius  nennt  sie  Gelbgerbsäure.  Sie  wird  erbakeij 
wenn  der  Galläpfelrückstand  mit  Alkohol  ausgezogen  und  die  Lösod 
mit  Aether  vermischt  wird,  wodurch  ein  gelberglänzender  Niederscbb 
von  EUagsäure  und  Gelbgerbsäure  entsteht.  Der  Niederschlag  wir 
in  Kali  gelöst  und  aus  der  Lösung  zuerst  die  EUagsäure  durch  Kohteil 
säure,  dann  die  Gelbgerbsäure  durch  Salzsäure  gefällt.  Sie  ist  ein  tt^ 
gelbes  amorphes  Pulver  und  ist,  nachdem  sie  auf  obige  Weise  ansd^ 
Galläpfeln  abgeschieden  worden,  unlöslich  im  Wasser,  Alkohol  od 
Aether.  Ihre  übrigen  Eigenschaften  sind  nicht  bekannt,  doch  schein 
sie  wegen  ihrer  Unlöslichkeit  den  übrigen  Gerbsäuren  ferner  zu  stehet 

Ar. 

Gerbstoff,  künstlicher.  Durch  Einwirkung  von  coJ 
centrirter  Schwefelsäure  oder  Salpetersäu)re  auf  verschiedene  orgaiiw^ 
Substanzen,  namentlich  auf  Hane,  Gummiharze,  Femambnk  etc.  we^ 
den  Körper  gebildet,  welche  mit  dem  natürlichen  Gerbstoff  den  hcrIH 
Geschmack  und  die  Eigenschaft,  den  Leim  aus  seinen  Lösungen  m  (» 
len,  gemein  haben.  Hatschett  nannte  diese  Körper  künstliclie  Gerl 
Stoffe;  aber  Büchner. wies  nach,  dass  sie  dem  natürlichen  Gerbstol 
durchaus  nicht  zur  Seite  gestellt  werden  können.  Der  durch  Schwefel 
säure  hervorgebrachte  künstliche  Gerbstoff  6ndet  seinen  Platz  in  de 
Reihe  der  huminartigen  Körper  und  aus  der  Untersuchung  von  Bötl 
eher  und  Will  t)  ist  es  bekannt,  dass  das  Prodoct  der  Einwirkiinl 
der  Salpetersäure  auf  Fernambukextract  und  verschiedene  Gummihari 
eine  eigenthümliche  gepaarte  Salpetersäure,  die  Stjphninsalpetersäure  t<^ 

Sir, 

Gerinnsel  s.  Coagulum. 

Geschiebe  (Gerolle  —  galets,  pehhles)  sind  Bmchstück 
von  Gebirgsgesteinen,  welche  durch  Wasserfluthen,  zum  Theil  auch  woh 
durch  Gletscher,  fortbewegt  (geschoben,  gerollt)  wurden  und  dadurd 
eine  mehr  oder  weniger  abgerundete  Gestalt  annahmen.  Die  Abmadiioj 
aller  Geschiebe  der  ausschlielislichen  Wirkung  mechanischer  Kräfte  iQ 
schreiben  zu  wollen ,  hiefse  jedoch  mit  dieser  Erklärung  zu  weit  geben 

^)  Anaal.  d.  Chem.  u.  Phum.  LVm.  373. 
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BniebflCiicke  derjenigen  Gebirgsarten  nämKch,  welche  der  anhaltenden 
chemuchen  Einwirkung  des  Wassers  und  der  Atmosphäre  nicht  ToUkom* 
iien  widerstehen,  verlieren  im  Laufe  der  Zeit  durch  Auflösung  und  Ver- 
witterung an  der  Oberfläche  ebenialb  ihre  scharfkantige  Form  und  er- 
hftlten,  wenn  Wasser  daräber  hinriesek,  eine  Art  von  Glättung,  welche 
dner  durch  rein  n^echanische  Ursachen  hervorgebrachten  sehr  ähnlich 
nebt  Dass  die  Verwitterung  selbst  auf  Steine  einwirkt,  von  denen  man 
dies  weniger  erwarten  sollte ,  davon  liefert  BerieUus'  Untersuchung 
ones  aus  Feuerstein  bestehenden  und  lange  Zeit  im  leuchten  Erdboden 
gel^enen  Opfermessers  einen  Beweis  (s.  Feuerstein).  Th.  S. 

Geschmeidigkeit  s.  Dehnb'arkeit.     Bd.  11.  S.  508. 

Geschützmetall.  Kanonengut.  Stückgut.  Die  6e- 
icbütxe  wurden  im  Anfange  der  Anwendung  des  Schiefspulvers  cum 
Scfaiefsen  (nierst  wurde  es  namentlich  xuro  Sprengen  verwendet),  aus 
Schmiedeeisen  angefertigt,  indem  man  eiserne  Stäbe  der  Länge  nach 
toMmmenschweifste ,  oder,  vne  es  noch  in  ganz  neuer  Zeit  versucht 
wirde,  sie  mit  Kupfer  lusammenlöthete ,  und  ^sodann  bandartig  mit 
eberoen  Reifen  umwickelte.  Viel  später  erst  'erfand  man  das  Giefsen 
des  Eisens ,  nach  M  u  s  h  e  t  1 550  in  England ,  obwohl  es  in  Deutsch« 
Ind  gegossene  eiserne  Ofenplatten  giebt,  mit  Jahreszahlen  aus  dem 
15.  Jahrhundert ,  und  General  Hu  guenin  ein  in  Herzogenbusch  be- 
fiodliches  gusseiserne^  Geschiitz^  anführt,  welches  die  Jahreszahl  1411 
tragt  Gegossene  Geschütze,  aber  ohne  Zweifel  aus  einer  Kupferlegi- 
roDg,  wendeten  bereits  1220  die  Araber  an.  Erst  im  letzten  Viertel 
des  14.  Jahrhunderts  wurden  in  Deutschland  Geschütze  aus  Kuplerle- 
gimogen  gegossen,  und  zwar  von  Aarau  in  Augsburg,  welche  Stadt 
von  jeher  bis  auf  den  heutigen  Tag  sich  den  höchsten  Ruhm  in  der 
Gfscfaützgiefserei  erhalten  hat.  Die  Kunst  wurde  damals  sehr  geheim 
gebaken,  und  daf  dabei  befolgte  Verfahren  nur  dreien  Rathsherren 
nitgetbeih. 

Schon  damals  wurde  als  Metall  eine  Mischvng  von  Zinn  und 
Kopfcr  angewendet,  welche,  bis  auf  wenige  meist  spurlos  vorüberge- 
beode  Versuche,  auch  jetzt  noch  die  einzige  ist,  welche  aufser  dem 
Gossetsen  angewendet  wird;  sie  führt  daher  schon  seit  langer  Zeit  den 
Namen  GeschüU-  oder  Kanonen  -  MeUll ,  Gut,  oder  auch  kurz  Metall, 
wenn  sie  ungefähr  10  Proc.  Zvin  und  90  Proc.  Kupfer  enthält. 

Erst  um  1420  wurden  die  Broncegeschütze  allgemeiner,  obwohl 
He  oleroals  die  eisernen  gänzlich  verdrängen  konnten ,  vielmehr ,  na- 
mentlich in  neuester  Zeit,  oft  (vefahr  liefen ,  von  diesen  verdrängt  zu 
werden  1).  Messingröhren,  nur  von  Zink  und  Kupfer,  sind  zuweilen 
angewendet,  doch  stets  mit  grolsem  Nachtheil.  Die  Anforderungen, 
welche  an  ein  Metall  gemacht  werden,  das  zur  Construclion  eines 
Geschützes  dienen  soll,  sind  ganz  andere,  als  die,  welche  bei  einer 
Bnchse  oder  Flinte  zu  erfüllen  sind,  denn  keineswegs  ist  ein  Kanon 

)  Die  bekannten  ledernen  Kanonen  der  Schweden  waren  von  dünnem  Gusseisen 
g«rcrlial,  mit  Stricken  um-vninden ,  und  diese  mit  Leder  flbetzogen.  ^e  waren 
^r  leicht,  dook  wenig  haltbar,  und  wnrdeit  ron  den  Schweden  schon  1031  «b- 
geschaftt.  Die  Oesterreicher  hatten  bereits  1628  die  im  Jahr«  1636  von  Wurm- 
l>rand  eingeführten  ledernen  Kanonen  aufgegeben.  Die  Schotten  wendeten 
dieselben  noch  1640  gegen  Karl  I.  an,  doch  lüelten   sie  oft   nur   einen  Tag  lang 

«US. 
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eine  solche  Waffe  im  yergröfserteii  Maafsstabe.  Zu  der  Bädise  mnu 
ein  sehr  gleichartiges ,  festes  und  zähes  Metall  angewendet  werden; 
denn  es  hat  dasselbe ,  vorzugsweise  in  der  Gegend  der  Kammer  eine 
starke  Explosion  zu  ertragen,  durch  welche  es  sich  nicht  ausweiten 
darf.  Die  Kugel  ist  fest  in  den  Lauf  eingepreßt ,  und  füllt  denselben 
so  vollständig  aus,  dass  sich  trotz  des  schützenden  Pflasters  dennoch 
die  Ziige  in  das  Blei  einpressen ;  die  Kugel  ist  von  einem  viel  weichern 
Metall  als  der  Lauf,  kann  diesen  daher  mechanisch  nicht  zerstören.  Die  am 
dem  Pulver  durch  die  Explosion  entwickelten  Gase  können  auf  keine  andere 
Weise  entweichen,  als  dadurch,  dass  sie  die  Kugel  vor  sich  hertreibeo, 
denn  durch  das  Piston  können  bei  dem  Percussions-Hahn  nur  außer- 
ordentlich kleine  Mengen  hindurchdringen.  Es  bedarf  daher  einer 
sehr  kleinen  Quantität  von  Pulver,  um  einen  sehr  starken  Scfauss  her- 
vorzubringen. Ein  Gran  Pulver  zerreifst  einen -Zoll  dicken  eisernen 
Cjlinder ,  in  dessen  Mitte  dasselbe  in  einer  Höhlung  fest  eingeschraubt 
ist.  Diese  kleine  Quantität  kann  selbst  ersetzt  weraen  durch  das  viel 
schneller  abbrennende  Knallquecksilber,  ohne  dass  das  Büchsenrohr  da- 
bei leidet.  Nur  wenn  die  Menge  des  detonirenden  Körpers  zu  groDs,  md 
die  Plötzlichkeit  der  Explosion  auf  einen  zu  kurzen  Zeitraum  zusam 
mengedrängt  ist,  so  kann  sich  die  Erschütterung  nicht  schleunig  genug 
auf  die  benachbarten  Theile  fortsetzen,  und  das  Rohr  wird  zerschmet- 
tert Dies  findet  z.  B.  häufig  beim  Entzünden  von  Schiefsbaumwolle 
Statt,  die  man  durch  Zerschneiden  in  ein  feines  Pulver  verwandelt  und 
dann  fest  zusammengedrückt  hat^). 

Bei  dem  Geschütz  wird  ein  Projectil  angewendet,  welches   härter 
ist,  als  das  Rohr  selbst,  denn  die  eisernen  gegossenen  Kugeln  erhalten 
durch    die    schnelle   Abkühlung    einen   hohen  Grad   von    Härte,  den 
man  ihnen  durch  Anwendung  eines  guten  grauen  Eisens  und  zweck* 
mäfsiges  Tempern  zum  Theil  wenigstens  nehmen  könnte,  wodurch  indes- 
sen   Arbeit   und  Kosten    wesentlich    vermehrt   werden   würden.     Die 
Kugel  füllt  nicht,  wie  bei  der  Büchse,  die  ganze  Weite  der  Seele  aus, 
und  wenngleich    der    gebräuchliche   schützende  Spiegel   einigermafsen 
die  Stelle  des  Pflasters   vertritt,  so  ist  sein  Durchmesser  noch  imner 
kleiner,  als  dass  er  den  ganzen  Durchschnitt  der  Seele  ausfüllen  könnte. 
Indem  nun  die  bei  der  Explosion    entwickelten  Gase  zum  Theil  die 
Kugel  vortreiben ,  so  streichen  sie  ja  auch  zum  Theil  über  und  neben 
derselben  hin.    Sie  erhält  daher  eine  Anzahl  vonStöfsen,  von  denen  sieb 
die  seitlichen,  wenn  die  Kugel  centrirt  lag,  compensiren;  von  unten 
erhält  sie,   durch  ihr  Aufliegen  auf  dem  Boden  geschützt,  keine  trei- 
bende Bewegung,  so  dass  sie,  während  sie  vorgetrieben,  auch  nach  an* 
ten  gepresst  wird,  wodurch  an  und  vor  der  Stelle,  auf  welcher  sie  mbt, 
ein  Eindruck,  das  sogenannte  Kugellager  entsteht.     Je  weicher  das  Me- 
tall gegen  die  Härte  der  Kugel  ist,  desto  stärker  wird  das  Kugellager 
werden,  so  dass  das  Geschütz  dadurch  endlich  unbrauchbar  wird.    Die 
Kugel  vnrd,  so  wie  sie  auf  dem  Boden  des  Rohrs  hinabgepresst  ist,  von 
dem  elastischen  Metall  empor-  und  durch  die  treibende  Kraft  des  Pul- 
vers zugleich  fortgeschleudert  werden;  daher  sie  etwa  in  der  halben 
Länge  des  Rohrs  oben  anschlägt,    dort  eine  zweite  Vertiefung  hervor^ 
bringt,  um  bei  den  langem  Röhren  noch  einmal  gegen  den  Bodeo  der 
>eele  geschleudert  zu  werden,  meist  in  der  Gegend  der  Mündung.    Bei 

mann's  Joum.  XLUI,  343. 
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nneren  Röhren  wird  nur  ein  Anschlag  erfolgen,  und  bei  Wnrfge« 
chatten  mit  sehr  starker  Elevation  begreiflicher  Weise  gar  keiner.  Die 
(ildoDg  der  Kugellager,  die  dadurch  veränderte  Form  der  Seele,  die 
ich  endlich  auch  im  Aeufsem  des  Rohres  ausspricht,  und  die  dadurch 
erbeigeföhrte  Unsicherheit  des  Schusses  macht  zuletzt  ein  sonst  noch 
vi  erhaltenes  Geschütz  unbrauchbar.  Man  kann  dem  Uebelstande  zwar 
idnrch  abhelfen,  dass  man  die  Seele  noch  einmal  ausbohrt,  diese  also 
rweitert,  wodurch  indessen  die  Wände  des  Rohres  meist  zu  sehr  ge« 
diwScht  werden. 

Ein  zweiter  wesentlicher  Unterschied  zwischen  der  Behandlung  des 
lescbützes  und  einer  Büchse  oder  Flinte  ist  die  verhältnissmäfsig  viel 
[TÖfsere  Menge  von  Pulver,  welche  bei  dem  groben  Geschütze  ange- 
randt  wird.  Während  man  bei  der  Büchse  mit  dem  dreifsigsten 
rbale  des  Gewichtes  der  Kugel  einen  sehr  weiten  Schuss  thun  kann, 
0  ist  es  bei  der  Kanone  nöthig ,  bis  zu  V41  seihst  y^  der  Kugelschwere 
n  steigen,  um  die  Kugel  so  weit  zu  treiben ,  als  hiebei  erforderlich  ist. 
Ihn  kann  zwar,  wie  bei  den  neuen  preufsischen  Zündnadelgewehren 
vm  Theil  durch  die  gute  Construetion  des  Gewehres,  zum  Theil  durch 
)ie  Form  des  Projectils  (Spitzkngel)  den  Flintenschuss  auf  Kanonen- 
idrassweite  treiben,  aber  dennoch  müssen  die  schwersten  Kaliber  der 
Büchse  weit  überlegen  bleiben.  Diese  Wirkung  lässt  sich  bei  den 
(diweren  Kugeln  nur  durch  eine  aufserordentlich  grofse  Menge  von 
hiWer  erreichen,  da  ein  grofser  Theil  des  Gases  neben  der  Kugel  hin- 
nsdringt,  auch  ein  Theil  durch  das  Zündloch  entweicht.  Der  Sechs- 
pfänder trägt  bei  15<>  Elevation  3500  Schritt,  der  Zwöifpfünder  4000 
lod  der  Vierundzwanzigpfünder  4400  Schritt,  die  grofsen,  nach 
Paixhans  construirten  und  benannten  Bombenkanonen  über  12000 
Sdiritt  Die  grofse  Masse  Pulver,  welche  zu  dieser  Kraft  erforderlich 
Ist,  bringt  natürlich  eine  ausnehmend  starke  Wirkung  auf  die  Wände 
ks  Geschützes  hervor.  Nach  den  unfehlbar  viel  zu  hohen  Berechnun- 
gen von  Prechtl  erzeugt  das  Pulver  bei  seiner  Entzündung  im  ein- 
geschlossenen Raum  einen  Druck  von  15000  Atmosphären,  also  von 
225000  Pfund  auf  den  Quadratzoll ;  nach  denen  vonHansteen,  Wil- 
liam Moore  und  Hutton,  mit  denen  die  von  Marc  band  angestellten 
Venuche  über  die  Menge  der  entwickelten  Gase  und  Explosionstemperatur 
nihe  übereinstimmen  (s.Schiefspulver),  ist  der  Druck  der  Gase  gleich 
2000 Atmosphären,  oderanf  jeden  Quadratzoll  der  Seele,  soweit  die  Ladung 
wibst  liegt,  30000  Pfund.  Zwar  wirkt  dieser  Druck  nicht  schlagartig, 
^eon  selbst  bei  der  schnellsten  Explosion  ist  dieselbe  auf  eine,  wenn  auch 
i^me  Dauer  ausgedehnt ,  doch  ist  ihre  Wirkung  insofern  sehr  ungün- 
(u^f  als  sie  in  einem  hohlen  Cjlinder  von  Innen  nach  Aufsen  hin 
presst.  Wenn  diese  heftige  Erschütterung  durch  die  Gase  und  dieKu- 
gelanschläge  auf  das  Metall  eine  Zeit  lang  gewirkt  haben,  so  müssen 
«e  endlich  eine  Molecularveränderung  hervorbringen,  welche  die 
nK>i)tficirte  Anordnung  der  kleinsten  Theile  durch  eine  eingetretene 
^rödigkeit  oder  Mürbigkeit  aussprechen.  Zugleich  kehrt  die  ausein- 
^^<^gepresste  Metallmasse  nicht  auf  ihr  ursprüngliches  Volumen  zu- 
^ck;  es  treten  an  der  Stelle,  wo  das  Pulver  explodirt,  Ausbauchungen 
^1  welche  endlich  Querrisse  herbeiführen,  die  selbst  Gase  und  zuletzt 
Pvlverschleim  herausdringen  lassen.  Das  Geschütz  ist  dann  natürlich 
^«rdorhcn. 

Wie  stark  die  Molecnlanrerändemog  in  einem  Metall  werden  kann 
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welches  unanterbrochen  Stöfsen  und  Schlägen  ausgesetst  ist,  sieht  mai 
um  ein  Beispiel  von  lausenden  anzuführen,  am  deutlichsten  in  dermerl 
würdigen  und  gefahrvollen  Umwandelung  der  Lo com otiv- Achsen.  Dj 
durch  dass  sie  während  einer  lange  dauernden  Fahrt  hunderttausend 
der  heftigsten  Schläge  und  Stöfse  erhalten,  wird  endlich  ihr  sehoigi 
Gefüge  in  ein  kristallinisches  umgewandelt;  sie  brechen  plötzlich  U 
einer  unverhältnissmäfsig  geringfügigen  Ursache  stahlartig  mitten  enl 
zwei.  Eine  ganz  ähnliche  Erscheinung  hat  man  bei  Geschützen  M 
Bronze  beobachtet.  Nicht  allein,  dass  nach  längerem  Gebrauch  nameal 
lieh  die  Schildzapfen  springen,  man  hat  auch  gesehen,  dass  sehr  gn) 
und  fehlerlose  Geschütze  nach  einem  lange  dauernden  Transporte  M 
gepflastertem  oder  chaussirtem  Wege  beim  ersten  Schusse  serspraä 
gen. 

Diesen  mechanischen  Einwirkungen  ist  das  Metall  nicht  allein  »^ 
gesetzt.  Es  treten  noch  chemische  Reactionen  hinzu,  welche  gleic^ 
falls  zerstörend  auf  das  Metall  einwirken.  Dazu  gehören  sunäc£^t  A 
Einflüsse  der  Atmosphäre.  Die  eisernen  Geschütze,  welche  der  Witl^ 
rung  ausgesetzt  sind,  oder  lange  Zeit  in  der  Erde  vergraben  lifgti 
rosten,  und  verlieren  auf  diese  Weise  nach  langer  Zeit  wirklich  anMJ 
tallstärke  so  bedeutend,  dass  sie  dadurch  wesentlich  geschwächt  werdet 
Man  hat  zwar  die  Beobachtung  gemacht,  dass  das  Eisen  sich  verb« 
sere,  wenn  es  lange  Zeit  unter  Wasser  oder  unter  der  Erde  roste*] 
indessen  scheint  diese  Amelioration  nicht  der  Art  zu  sejn,  dass  fS 
gerade  bei  dem  eisernen  Geschütze  wünschenswerth  ist,  denn  dieErfai 
rung  hat  gezeigt ,  dass  eiserne  Geschütze ,  welche  stark  unter  der  £it^ 
gerostet  waren,  nach  wenigen  Schüssen  sprangen. 

Weniger  leidet  natürlich  davon  die  Bronze,  doch  hat  man  and 
Beispiele,  wo  das  Zerspringen  -der  Geschütze  kaum  auf  etwas  Andere^ 
als  die  starke  Oxjdation  geschoben  werden  kann. 

Von  grofsem  Einflüsse  ist  die  chemische  Einvnrkung  der  Gase  < 
Schiefspulvers  und  namentlich  des  festen  Rückstandes,  welcher  glühei 
mit  den  Wandungen  des  Rohres  zusammentrifft,  und  namentlich  an  da 
Stellen,  an  welchen  das  Pulver  selbst  liegt  Es  tritt  hier  nach  und  nad 
ein  wirkliches  Ausbrennen  ein,  indem  sich  zum  Theil  Metalloxvd,  ton 
gröfseren  Theile  aber  Schwefelmetalle  bilden,  welche  man  in  mm  P«l^ 
yerrückstande  leicht  entdeckt.  Die  Gase,  welche  sich  bei  der  ExpW 
sion  des  Schiefspulvers  entwickeln,  sind  keinesweges,  wie  es  theoretisdl 
sich  darstellt ,  nur  Kohlensäure ,  Stickstoff  und  Wasserdampf,  sondert 
es  sind  darunter  Ammoniak,  Schwefelwasserstoff,  und  der  Rückstaw 
besteht  nicht  allein  aus  KS,  sondern  er  enthält  neben  schwefelsaureaj 
unterschwefelsaurem,  kohlensaurem  Kali  auch  K  S^,  dessen  eines  Atom 
Schwefel  in  der  Hitze  stark  auf  das  Metall  einwirkt;  aufserdem  reagirt 
in  der  Hitze  auch  ein  Theil  des  Salpeters  unmittelbar  auf  das  Gescbäö 
selbst  ein.  Sehr  bemerkbar  macht  sich  diese  chemische  Wirkung,  ^^ 
gleich  mit  einer  mechanisch  zerstörenden,  bei  dem  Zündlocbc;  dieses 
brennt  nach  und  nach  stark  aus,  und  vergröfsert  sich  endlich  so  sehr, 
dass  ein  bedeutendes  Vorbrennen ,  und  nicht  unbeträchtliches  Entwei- 
chen der  wirksamen  Gasarten  stattfindet.  Man  macht  daher  bei  Prob«- 
mortiren  die  Zündlöcher  von  Piatina ,  und  setzt  seit  sehr  langer  Zeit 
schon,  sowohl  in  die  eisernen  als  auch  die  bronzenen  GeschHtie)  ^'('' 


^)  Weifa  in  Philosoph.  Hftgax.  Erdin.  Jouni.  für  pr.  Gh.  XYIL  flS^^ 

Digitized  by  VjOOQ IC 


Geschützmetall.  46 1 

)fenie  Zündlochstolleiif  welche  theils  ziemlich  lange  widerstehen,  tbeils 
leicht  ausgeschraubt  und  ersetzt  werden  können^). 

Ans  diesen  Erscheinungen  ergiebt  sich,  dass  das  Metall,  aus  wel- 
iem  ein  Geschütz  angefertigt  werden  soll,  besitzen  rouss:  Cohäsion, 
Fähigkeit,  Härte,  Elasticität  und  möglichst  chemische  Unangreifbarkeit* 
li  ist  unmöglich ,  dass  ein  einziges  Metall  diese  Eigenschaften  in  sich 
i«reim'ge,  denn  sie  sind  zum  Theil  entgegengesetzter  Natur.  Man  hat 
war  lange  Zeit  die  Geschütze  aus  einem  einfachen  Metalle  dargestellt, 
itmiich  aus  Schmiedeeisen,  aber  meist  zu  einer  Zeit,  da  man  ein 
cblechtes  Pulver  aiywendete,  und  aufserordentlich  selten  feuerte,  wäh- 
«od  man  jetzt  zuweilen  zwei  Schuss  in  der  Minute  verlangt  3).  Die 
ifertuche,  die  man  in  neuerer  Zeit  mit  Schmiedeeisen  angestellt  hat, 
bd  niemals  gut  ausgefallen,  wenn«sie  auch  Anfangs  ein  gutes  Resultat 
«rspracben.  Noch  im  Jahre  1813  bot  die  Compagnie  Etienne  der 
nnxösiscben  Regierung  einen  etwa  500  Pfund  schweren  Achtpfiinder 
»Schmiedeeisen  an,der,  wieGassendie  vermuthet,  eine  nach  Art  der 
FÜDtenläufe  geschmiedete  Seele  halte,  die  mit  Eisenstäben  umwickelt 
rar.  Die  Seele  war  mit  einer  Schwansschraube  verschlossen.  Das 
beschütz,  welches  die  Probe  gut  ertrug,  war  eigentlich  eine  collossale 
Flinte,  und  musste,  wenn  es  auch  Anfangs  sich  zu  bewähren  schien,  in 
Folge  seiner  geringen  Härte  bald  KugeUager  und  Anschläge,  und  bald 
imbauchungen  in  der  Nähe  der  Kammer  erhalten. 

Es  ist  nur  möglich,  ein  passendes  Geschützmetall  durch  eineCom- 
^ion  zu  erhalten,  durch  eine  mechanische  Mengung  verschiede- 
ler Stoffe;  zu  diesen  wendet  man  graues,  am  besten  halbirtesGuss- 
eisen  an,  und  eine  Mischung  einer  Legirung  von  Kupfer  und  Zinn 
iit  Kupfer.  Diese  Mischung  nennt  man  Bronze,  oder  auch  wohl 
Hetall. 

Schmilzt  man  Zinn  und  Kupfer  in  den  verschiedenartigsten  Verhält«- 
litten  zusammen,  so  findet  man  nur  eine  einzige  Composition ,  welche 
ien  wirklichen  Charakter  einer  chemischen  Verbindung  an  sich  trägt; 
M  besteht  aus  1  Sn  und  4  Cu  oder  aus 

31,67  Zinn 
68,33  Kupfer. 

Diese  Legirung  hat  das  verhältnissmäfsig  höchste  specifische  Ge- 
mcht,  welches  über  dem  arithmetischen  Mittel  aus  der  Dichtigkeit  bei- 
fcr  Metalle  liegt,  sie  ist  bläulich  weifs  von  Farbe,  sehr  spröde,  aus- 
ikehmend  hart,  und  deutlich  körnig  kristallinisch.  Man  kann  diese  Le- 
girung die  weifse  Bronze^)  nennen.  Das  spedf.Gew.  derselben  fand 


')  Man  erfand  diese  Methode  1603  zu  Ostende ;  1683  i«ftr  sie  fast  allgemein  ange- 
wendet. 

)  Es  wird  1G36  als  bewundernswert)!  angeführt ,  dass  die  schwedischen  Musketiere 
hei  Kinzingen  i«  8  bis  9  Stunden  siebenmal  gefeuert  hatten!  Nach  St.  Remy 
tltat  nan  lange  Zeit  höchstens  3  Schuss  in  der  Stunde;  nach  Diego  Uffano 
ut  die  grorste  Aitzalil,  die  man  geben  darf,  8  öchuss;  nach  40  Schuss  muss  das 
Geschütz  eine  Stunde  ruhen.  Als  etwas  ganz  erstaunliches  erzahlt  Erard  de 
Bar  le  Duc,  dass  der  Grofsmeister  der  Artillerie  unter  Karl  IX.  ron  Frank- 
reich 200  Schuss  in  9  Stunden  au«  einem  Geschütz  gethan  habe  und  dass  das- 
•«Ihe  nicht  gesprungen  aej.  Ich  bin  bei  Versuchen  zugegen  gewesen,  bei  wel- 
chen in  6  Stunden  fast  500  Schuss  aus  einem  Geschütze  geschahen. 

V  Es  Ist  dies  die  Legirung,  welche  ihrer  Harte  ,  weilsen  Farbe  und  Politurfahig- 
keit  wegen  zum  Spiegelmetalle  angewendet  wird.  Ein  kleiner  Zusatz  ron  Ar- 
M»ik  ettoht  dl«  Spvddigkmt  dar  Mitchuag  Mnd  cugleich  des  Glui2  dtor  Ptlitur. 
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Marchand  SU  8,9201  (die  Zahl  8,96,  welche  Mejer  angiebt,  ist  ol 
fenbar  zu  hoch),  also  fast  eben  so  hoch,  aisScheererundMarcbin 
das  specjf  Gew.  des  anter  einer  Kochsalidecke  geschmolienen  blasen 
freien  Kapfers  fanden  (8,921).  Das  arithnietiscbe  Mittel  der  Dicbti^ 
keit  des  Zinnes  (7,2905)  und  des  Kapfers  in.  dem  angegebenen  Verhal 
nisse  würde  sejn:  8,331. 

Schmilzt  man  mit  dieser  Legirang  eine  gröfsere  Menge  Zinn  n 
sammen,  so  bleibt  dasselbe  unverbanden;  man  kann  es,  da  et  leicbu 
schmilzt,  als  die  weifse  Bronze,  durch  vorsichtiges  £rhitzen  anssaigen 
schmilzt  man  eine  gröfsere  Menge  Kupfer  mit  Zinn  zusammen,  so  bidi 
von  jenem  Metalle  eine  gewisse  Menge  unTerbunden.  Da  derScbmdi 
punkt  des  Kupfers  viel  höher  liegt,  als  der  der  weifsen  Bronze,  so  kao 
man  diese  aus  der  Legirung  aussaig^rn;  es  bleibt  alsdann  ein  Netzwer 
von  Kupfer  zurück,  welches  nur  so  wenig  Zinn  enthält,  dass  dies  obo 
Zweifel  auf  noch  zurückbleibende  weifse  Legirung  zu  rechnen  ist 

Ein  Geschütz,  aus  der  reinen  weifsen  Bronze  construirt,  würd 
den  entgegengesetzten  Fehler,  wie  eines  aus  Stabeisen,  oder  reinem  Ko 
pfer  haben.  Es  würde  hart  genug  sejn,  um  den  Kugelanschlägc 
zu  widerstehen ,  es  würde  ferner  elastisch  genug  sejn ,  um  nach  dci 
Eindruck  der  Explosion  wieder  in  seine  ursprüngliche  Form  zurückn 
kehren;  aber  es  wird  so  spröde  seyn^  dass  es  zweifelsohne  nach  wed 
gen,  vielleicht  bereits  nach  dem  ersten  Schusse  zersprengt  werde 
würde.  Man  muss  daher,  um  ein  passendes  Material  für  das  Gescbol 
SU  erhalten,  die  zb'hen  Eigenschaften  des  Kupfers  mit  denen  der  wd 
fsen  Bronze  verbinden,  indem  man  auf  1  Aeq.  Zinn  nickt  4  Aeq.  £a 
pfer,  sondern  eine  gröfsere  Menge  hinzusetzt  Es  scheidet  sieb  d^ 
Kupfer  beim  Erstarren  von  der  gebildeten  weifsen  Bronze  (SnCo^,  n^ 
bildet  ein  zähes  Netzwerk ,  oder  einen  Schwamm ,  dessen  Maschen  va 
der  harten  Legirung  ausgefüllt  sind.  Man  kann,  wie  Mitscherlicl 
dies  sehr  passend  thut,  diese  Mengung  vergleichen  mit  der  kupferoe^ 
Schleifscheibe,  in  welche  Diamantsplitter  eingeschlagen  sind;  so  wt 
diese  dem  harten  Edelsteine  widerstehen,  so  widersteht  die  Sede  de 
Kanone  den  harten  Kugeln,  indem  zugleich  das  Kupfer  durch  seine  Za 
higkeit  dem  plötzlichen  Druck  bei  der  Entzündung  des  SchieCipata 
Widerstand  leistet. 

Wenn  man  ein  von  der  Giefskmste  befreites >  abgedrehtes  Rob 
aus  Bronze  genau  betrachtet,  so  bemerkt  man  leicht  eine  ero(se  Un 
gleichartigkeit  in  dem  Metalle.  Oft  sieht  man  diese  Ungleicfaartigka 
erst,  wenn  man  die  Oberfläche  mit  Salpetersäure  anätzt,  indem  beti 
Abdrehen  das  weiche  Kupfer  über  die  harte  Legirung  fortgescbmtc^ 
wird.  Am  deutlichsten  tritt  die  Verschiedenartigkeit  auf  dem  (n$(i^ 
Bruch  hervor.  Zwischen  der  bronzegelben  Hauptmasse  entdeckt  dm^ 
in  feinen  Pünktchen,  oft  in  gröfseren  Nestern  weifse  Flecke,  wdcb 
man  früher  für  ausgeschiedenes  reines  Zinn  gehalten,  und  ihnen  dei 
halb  auch  den  Namen  Zinn  fleck  ertheilt  hat.  Diese  Ansicht  ^oM 
man  noch  in  einigen  neuen  chemischen  Lehrbüchern.  (Berielifl| 
Lehrbuch).  ^ 

Dadurch  dass  die  harte  Legirang  in  das  weiche  zähe  Metall  eingeb« 
ist,  wird  bei  zu  heftigem  und  zu  anhaltendem,  auch  zu  od  wiederMi 
tem  Losschiefsen  wohl  ein  Aufreifsen  des  zähen  Geschütimetalii  0^ 
lieh,  nicht  aber  ein  Springen.  Es  brechen  die  unteren  Tbeilc  o^ 
Köpfe  des  Geschützes  ab,  sie  werden  im  langen  Felde  aufgetr'^ 
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aber  ein  Zeripringen  ttt  äafserst  selten.  In  Schwerin  sprangen  ?or 
mehreren  Jahren  alte  Bronse-Geschiitke ,  welche  etwa  zwansig  Jahre  in 
der  Erde  gelegen  hatten,  hei  Salutschüssen ;  1809  sprangen  vier  fran* 
sMucbeBronse-Geschütse  in  Spanien  (scharfbescbossen) ;  1817  sprangen 
mehrere  französischeBronxe-Geschiitze  in  Tonion,  und  etwa  1840  sprang 
in  Dresden  ein  gani  neues  Er onie- Geschütz;  durch  die  Analj^se  konnte 
im  letzteren  Falle  gar  keine  Ursache  dieses  Zufalls  aufgefunden  werden. 

Doch  gehört  das  Springen  der  Bronze- Geschütze  immer  zu  den 
icbr  seltenen  Erscheinungen ,  und  kommt  bei  den  eisernen  mindestens 
hundertmal  öfler  vor.  Dieser  Umstand  ist  es  namentlich,  welcher  sich 
der  allgemeinen  Einführung  der  eisernen  Geschütze  entgegensetzt,  ob- 
wohl dieselben  leichter  und  ausnehmend  viel  wohlfeiler  sind.  Nur  als 
Marine-  und  Belagerungs  -  Geschütz  wendet  man  bis  jetzt  die  eisernen 
Kanonen  allgemein  an.  Die  preufsische  Artillerie  hat  Versuche  ge- 
macht, das  Springen  der  eisernen  Geschütze  dadurch  zu  verhindern, 
dait  man  das  gusseiseme Rohr  galvanoplastisch  mit  Kupfer  überdeckte^). 
Diese  Versuche,  in  dem  galvanoplastischen  Institute  des  Herrn  von 
Hackwitz  in  Berlin  ausgeführt,  scheinen  bis  jetzt  noch  zu  keinem 
cntschridenden  Resultate  geführt  zu  haben.  Vielleicht  ist  das  Verfahren 
»1  kostbar,  vielleicht  tritt  hier  die  Erscheinung  ein,  welche  einige  Phy- 
siker beobachtet  haben  wollen ,  dass  nämlich  eine  Kugel  aus  einer  mit 
Bieidraht  fest  umwickelten  Büchse  durch  den  Schuss  nicht  weit  heraus- 
getrieben werden  könne. 

Wenn  ohne  Zweifel  die  quantitative  Zusammensetzung  der  Metall- 

E mische  von  höchstem  Einfluss  auf  die  Haltbarkeit  des  Rohrs  ist,  so 
t  man,  da  man  bis  jetzt  fast  jedes  theoretischen  Anhalts  entbehrt, 
■  Bod  die  genauen  Untersuchungen  noch  sehr  mangelhaft  sind ,  die  von 
einander  abweichendsten  Compositionen  angewendet.  Wenn  jetzt  im 
Allgemeinen  etwa  9  bis  11  Proc.  Zinn  angewendet  zu  werden  pfle- 
gen, so  hat  man  sich  zu  Zeiten  von  diesem  Verba'ltniss  nach  beiden 
Richtungen  hin  sehr  weit  entfernt.  Als  Grenzen  derselben  werden 
wahrscheinlich  bezeichnet  die  Vorschrift,  nach  welcher  der  sächsische 
Gescfaützgiefser  Luther  um  1790  goss,  und  die,  nach  welcher  in  Tu- 
rin einige  Geschütze  dargestellt  wurden.  Nach  jener  wendete  man  5, 
nach  dieser  20  Proc.  Zinn  an. 

Zwischen  diesen  Extremen  giebt  es  kein  Verhältniss,  welches  nicht 
einige  Bfale  yersncht  worden  wäre,  ohne  dass  die  zahllosen  Erfahrun- 
gen im  Stande  gewesen  wären,  eine  sichere  Regel  festzustellen.  Im 
Gegentfaeil,  man  kam  zuweilen  zu  der  Ueberzeugung ,  dass  die  chemi- 
sche Zusammensetzung  ziemlich  gleichgültig  aej,  und  dass  die  Haltbar- 
keit von  ganz  anderen  Bedingungen  abhinge.  Es  kommt  sehr  oft  vor, 
^  Geschütze  von  demselben  Kaliber,  derselben  Zusammensetzung, 
ganz  ähnlichem  Gusse,  mit  demselben  Pulver  gleichzeitig  beschossen, 
einmal  sich  vortrefTlich  bewährten,  einmal  sich  ganz  schlecht  zeigten. 
Bei  den  in  der  Geschichte  der  Artillerie  so  berühmten  Versuchen  zwi- 
schen den  B  erenge  raschen  und  Poitevin*schen  Geschützen  (1786 
in  Douai),  welche  29  GeschüUe,  120000  Pfund  Pulver  und  38000  Pfd. 
Kisen  kosteten  und  wenig  entschieden,  zeigte  sich  dies  im  auffallendsten 
Grade.   Die  Vierpfünder  Fouguense,  Follette  und  Habile  aus  lOOThln. 

*)  B«veits  1686  wurde   in  Italien  ein  BronxegeschÜtz  mit    stabeisemer  Seele  rerfer- 
tigt.    Man  hatte  riel  zwedunofsiger  eine  guMeiieme  Seele  ai^renden  loUen. 
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Kupfer  und  1 1  Thln.  Zinn  zusarameogetetU  (die  franiösische  Normal- 
legimug)  ertrugen,  der  erste  3000,  der  zweite  2500,  der  dritte  596  ^) 
Schüsse,  wogegen  zwei  andere  Vierpfünder,  mit  9,3  und  8,3  Thln.  Zinn, 
jeder  3000  Schnss  aufhielt.  Ebenso  ertragen  vier  Acbtpfönder ,  zwei 
mit  8  and  zwei  mit  11  Tbln.  Zinn,  jeder  3000  Scboss.  Zwei  Zwölf* 
pfiinder  mit  5,4  Tbln.  Zinn  hielten  nur  916  Schass  aas,  wogegen 
zwei  andere  mit  11  Tbln.  Zinn  2400  jeder  überdauerten. 

Wenn  hiernach  die  Zusammensetzung  mit  1 1  Tbln.  Zinn  die  beste 
zn  seyn  schien,  so  zeigten  zwei  Sechszehnpfiinder  von  dieser  Compositioo 
sich  bereits  nach  425  und  720  Schüssen  unbrauchbar,  und  zwei  Vier- 
undzwanzigpfiinder  derselben  Mischung  sogar  bereits  nach  37  und  12(^ 
Schüssen.  Die  Sechszehupfunder  Medee  und  die  Sirene,  jede  mit  7,6 
Theilen  Zinn  ertrugen  50  und  468  Schuss. 

Es  ergiebt  sich  ans  diesen  und  vielen  anderen  Beobachtungen,  da« 
der  Einfluss  der  chemischen  quantitativen  Zusanimensetzung  nicht  so 
bedeutend  ist,  dass  man  auf  sie  allein  die  Halt-  und  UnhaHkarkeit 
der  Geschütze  schieben  dürfte. 

Eis  ist  nach  vielen  Erfahrungen  von  der  gröCsten  Wichtigkeit, 
dass  die  angewendeten  Materialien,  wenn  auch  nicht  frd  von  allen  frem* 
den  Beimengungen,  doch  von  gewissen  Stoffen  sind,  welche  die  Gate 
des  Geschützes  gauz  wesentlich  beeinträchtigen.  Es  zeigen  sich  hier 
dieselben  Erscheinungen,  welche  wir  beim  Eisen  kennen,  wo  wir 
durch  geringe  Mengen  von  Phosphor,  Arsenik,  Schwefel  den  Rotb- 
bruch  und  Kaltbruch  eintreten  sehen.  Ebenso  reichen  bei  der  Bronxe 
geringe  Verunreinigungen  des  Kupfers  oder  des  Zinns  hin,  um  die  Le- 
girung  ganz  unbrauchbar  zu  machen.  Zink  und  Eisen  scheinen  beide 
keinen  nachtheiligen  Einfluss  auf  die  Haltbarkeit  der  Bronze  auszuüben^ 
wenigstens  so  lange  ihr  procentischer  Gehalt  eine  gewisse  Grenze  nicht 
überschreitet.  Man  bat  diese  Metalle  sogar  nicht  selten  empfohlen  ond 
angewendet,  um  das  Geschützmetall  zu  verbessern. 

In  frühester  Zeit,  noch  ehe  man  das  Zink  rein  abzuscheideo  ver- 
mochte, und  aus  zinkischen  Kupfererzen  unmittelbar  das  Messing  er^ 
hielt  ^,  setzte  man  zu  der  Bronze  noch  Messing  hinzu;  ein  Gebraocb, 
der  sich  in  der  französischen  Artillerie  sehr  lange  erhalten  hat,  und 
dem  man  oft  geneigt  war,  die  Yorzüglicbkeit  der  älteren  französiscbeo 
Rohre,  namentlich  des  grofsen  Kalibers  zuzuschreiben.  Keller,  wel- 
cher die  kunstvollen  Bronzestatuen  unter  Louis  XIV,  goss,^nd  ausge- 
zeichnete Geschütze  herstellte,  wendete  zu  diesen  100  Thle.  Kupfer, 
9  Thle.  Zinn,  6  Thle.  Messing  (zu  25  Proc.  Zink)  an;  eine  andere  ge- 
bräuchliche Legirung  war  100  Kupfer,  15  Zinn  und  20  Messing, 
Buchner  giebt  an  100  Kupfer,    10  Zinn,  8  Messing  ^).    Zu  der  Zeit 


')  Wurde  jedoch  ohne  Spiegel  betchossen. 

*)  Die  Anwendimg  der  zinkischen  Erace  war  den  Römdm,  mxchi  den  Qriecben  ge- 
kannt; daher  findet  man  die  Kupfermünzen  der  Griechen,  Yor  der  römiiöiea 
Zeit,  stet»  au»  ziun-  und  »über-  (zuweilen  auch  gold-)  haltigem  Kupfer,  die  *1^ 
Homer  »tet»  zinkhaltig. 

')  Die  Backeburgiachen  GeschflUe  aiu  lOQ  Kupfer ,  29  Siesaing,  B  Zion  hieltem  si» 
im  Felde  sehr  gut,  und  bewahrten  sich  auch  bei  den  grofaen  Vertuchea  d«* 
Grafen  ron  Bückeburg  1775.  Auch  in  Turin  hielt  ein  32  Pfünder  au»  100  Kup- 
fer, 12  Zinn  und  6  Messing  »ehr  gut,  1771;  dagegen  war  ein  frauzdaisches  Ge- 
«chuU  au»  IQO  Kupfer  und  61  Mesaimg ,  ein  4  Pfünder,  nach  7»  Scküt$m  g^ 
•uageachofMA  (1780). 
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all  mao  diese  Legiraog  anwendete ,  goss  man  allgemein  die  Geschütze 
aber  einen  Kern;  dieser  bestand, aus  Eisen,  war  mit  Lehm  iibersogen, 
und  war  nnten  mit  dem  sogenannten  Kranzeisen  (le  chapelet)  befestigt« 
Dieses  Kranseisen,  in  Augsburg  und  Nürnberg  aus  Schmiedeeisen,  in 
Frankreich  durch  eine  bronzeähnliche  Legirung  gebildet,  war  von  we- 
icodidiein  Nachtheil. 

Marita  schaffte  1744  den  Kernguss  ab,  und  goss  aus  dem  Vol- 
len;  sugleich  liefs  man  das  Zink  fort.  Die  unglücklichen  Versuche  von 
Doaai,  wo  die  grofsen  Kaliber  sich  so  schlecht  bewährten,  waren 
Veranlassung,  dass  Lamartilli^re  auf  Wiedereinführung  des  Kern- 

res  und  des  Zinkzusatzes  drang.  Beides  ist  seitdem  nur  hin  und  wie- 
versuchsweise  geschehen. 

Das  Eisen,  welches  bereits  Achard  bei  seinen  im  Kleinen  ausge- 
fihrien  Versuchen  über  die  beste  Zusammensetzung  des  Geschützmetalls 
cnpfieblt,  und  wofür  er  als  Mittel,  es  mit  den  anderen  Metallen  zu  ver- 
bbdeo,  das  Arsenik  vorschreibt,  hat  auch  bei  späteren  Versuchen,  die 
umeDtlich  in  Russland  gemacht  sind,  sich  als  eine  zweckmäfsige  Beimi- 
Khang  bewährt.  1819  machte  der  russische  General  Go^el  Versuche 
Bit  einer  eisenhaltigen  Mischung;  nach  meinem  Bericht  hielt  ein  Ge- 
Rhäts  20)000  Schuss  aus.  Diese  im  russischen  Maafse  gemachte  Angabe 
wvrde  indess  im  Bullet,  des  sciences  rm'itt.  Aor.  1830.  246  zurückge- 
Bommen. —  Diese  Erfolge  veranlassten  die  französische  Regierung,  eine 
Amahl  von  Versuchen  zu  Douai  zu  unternehmen.  Gaj-Lussac  und 
D'Arcet  gehörten  als  Chemiker  zu  der  leitenden  Commbsion.  Von 
lien  Resultaten  ist  indessen  nichts  bekannt  geworden.  —  Die  russische 
Legirung,  zu  der  eine  grofse  Menge  Eisen  zugesetzt  war,  enthielt  im 
fettigen  Metall  nur  0,69  Proc  Fe,  aufserdem  88,61  Cu  und  10,70  Sn. 
Wenn  man  von  diesen  beiden  Beimischungen,  Eisen  und  Zinn  ab'» 
aebt,  so  findet  man  als  zufallige  Begleiter  der  angewendeten  Metalle 
Aaoche,  welche  ganz  ohne  schädlichen  Einfluss  sind.  Dahin  gehört  na- 
mentlich das  Silber,  welches  in  kleiner  Quantität  in  einer  grofsen 
Menge  von  Kupfersorten  enthalten   ist.     In  dem  im  Mansfel duschen 

Enronnenen  Kupfer  befindet  sich  etwa  1  Loth  bis  1  V2  I^^th  Silber  im 
otoer;  in  brasilianischen  Kupfermünzen  fand  Marchand  etwa 3  Loth 
Silber  im  Centner  Kupfer.  Dies  Metall  geht  beim  Zusammenschmelzen  mit 
dem  Zinn  vollständig  in  die  Legirung  über.  Es  ist  in  dieser  kleinen 
Menge  durchaus  ohne  bemerkbaren  Einfluss,  und  es  scheinen  selbst 
gröbere  Quantitäten  keinen  Nachtheil  zu  haben. 

Die  Gegenwart  des  Bleies,  welches  zum  Theil  durch  das  Kupfer, 
tom  Theil  durch  das  Zinn  in  die  Legirung  kommt,  ist  bei  Weitem 
Behr  SU  fürchten;  die  Mischung  wird  dadurch  spröde  und  das  Metall 
springt  leicht.  Her  vi  {surla  matiere  ä  canon)  glaubt  in  einem  schlech- 
ten Geschütz  eine  bedeutende  Menge  Silber  gefunden  zu  haben;  aus 
<ier  Beschreibung  seiner  Analjse  geht  indessen  hervor ,  dass  es  wahr- 
scheinlich  Blei  gewesen  ist,  von  dessen  Gegenwart  ohne  Zweifel  die 
schlechte  Beschaffenheit  herrührt,  welche  er  den  darin  aufgefundenen 
14  Proc.  Zinn  zuschreiben  will. 

Am  schädlichsten  scheint  der  Araenikgehalt  zu  sern,  welcher 
durch  einige  Zinnsorten  der  Mischung  zugeführt  werden  kann.  Indes- 
sen wird  dieser  Bestandtheil ,  wie  das  Blei  und  der  Schwefel,  welcher 
häufig  in  gewisser  Quantität  dem  angewendeten  Kupfer  beigemischt  ist, 
beim  Einschmelzen  des  Metalls  in  die  Schlacke  (Abbrand)  übergehen. 
Haadwfirterbueh  der  Chemie.    Bd  m.  30 
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.  Die  ^Bronie  hat  mit  dem  Gusseisen  in  der  Bexiefanng  grofsi 
Aehnlichkeit,  dass  sie  darchaus  verschiedene  Eigenschaften  annimmt 
je  nach  der  Temperatur,  bis  in  welcher  sie  erhitxt  ist,  und  nach  de 
mehr  oder  minder  schnellen  Abkühlung.  D'Arcet  hat  gexeigl,  dai 
Bronxe,  welche  schnell  abgekühlt  ist,  sehr  hart  ist,  nach  dem  Ablö 
sehen  weich  wird,  und  leicht  gedreht  werden  kann;  wird  sie  dam 
nahe  bis  lur  Glühhitie  erwärmt,  so  kann  sie  geschmiedet  werden,  wäh 
rend  sie  sonst,  bis  zu  dieser  Temperatur  erwärmt,  so  mürbe  und  sprödi 
ist,  dass  man  mit  Leichtigkeit  grofse  Stücke  zerschlagen  kann. 

Diese  Eigenschaft  kommt  bei  der  Wahl  der  Form  anfserordeol 
lieh  in  Betracht,  und  beweist,  dass  man  mit  grofsen  Kalibern  gan 
anders  verfahren  muss,  als  mit  kleinen.  Settt  man  das  Geschütz 
röhr  aus  einer  neuen  Legirung  zusammen,  so  bringt  man  das  Kupfei 
in  einen  Flammofen  zum  Fluss,  und  setzt  sodann  die  abgewogeoi 
Quantität  Zinn  hinzu.  Dieses  löst  sich  bald  in  dem  flüssigen  Kupf« 
auf,  vermischt  sich  jedoch  ziemlich  schwer  mit  demselben  zu  der  Leg» 
rung  Sn  Cu^.  Es  scheint  auch  hier  eine  Analogie  mit  dem  Gustf 
eisen  stattzufinden,  welches  je  nach  der  Temperatur  sich  mit  roeh] 
oder  weniger  Kohle  zu  sättigen  im  Stande  ist.  Dussau ssaj  nimml 
auch  wirklich  an,  dass  das  Kupfer  für  jede  Temperatur  ein  andere! 
Sättigungs vermögen  für  das  Zinn  habe;  dies  könnte  nur  der  Fall  se/oj 
wenn  Kupfer  und  Zinn  sich  gegenseitig  auflösten,  wie  Wasser  deA 
Salpeter;  indessen  scheint  die  Annahme  in  einer  gewissen  Beziebanfi 
richtig  zu  sejn.  Es  scheint  nämlich  das  Kupfer  bei  verschiedenen  Tem^ 
peraturen  sich  in  verschiedenen  Proportionen  mit  dem  Zinn  zu  Legirungeil 
zu  vereinigen,  in  welchen  mit  der  Temperatur  die  Menge  des  Kupfcrt 
steigt.  Diese  Legirungen  erhalten  sich  jedoch  nur  in  hohen  Tempera- 
turen; beim  Abkühlen  scheidet  sich  das  Kupfer  aus,  und  lässt  die  L^ 
girung  Sn  Cu^  zurück,  welche  sich  nun  mechanisch  mit  dem  au5ge^ 
schiedenen  Kupfer  mengt.  Es  ist  natürlich  wünschenswerlh ,  das^ 
diese  mechanische  Mengung  so  innig  wie  irgend  möglich  sey.  Je  hö- 
her die  Hitze,  bei  welcher  eingeschmolzen  ist,  desto  inniger  wird  nach 
dem  Erkalten  das  Gemisch  sejn.  Um  diese  Gleichförmigkeit  ««  ver- 
mehren, und  die  Durchdringung  der  verschiedenen  Metalle  zu  begä»- 
stigeo,  bringt  man  oft  grüne  Birkenstangen  in  das  glühende  Metali  und 
rührt  die  Masse  damit  um.  Durch  die  hierdurch  verursachte  Gasenl- 
wickelung  wird  nicht  allein  die  Mengung  vervollständigt,  sondern  auch 
ein  Theil  der  oxjdirten  Metalle  reducirt,  was  die  Legirung  wescoüich 
verbessert.  Es  ist  dies  dasselbe  Verfahren,  welches  bei  der  KupferraiB- 
nerie  in  kleinen  Heerden  angewendet  wird ,  und  das  man  mit  dem  Na- 
'  men  des  Fohlens  bezeichnet.  Man  kann  dadurch  dem  rohgarsten  Ku- 
pfer die  vollkommenste  Hammergare  ertheilen. 

Wendet  man  bereits  legirtes  Kupfer  an ,  so  wird  man  dem  Metall 
mit  gröfserer  Leichtigkeit  die  nölhige  hohe  Temperatur  ertheilen 
können,  indem  die  Mischung  dann  nicht  aus  etwa  11  Thln.  Zinn  und 
100  Tbl».  Kupfer,  sondern  aus  34  Thln.  weifser  Bronze  und  77  Thln. 
Kupfer  besteht.  Die  weifse  Bronze  hat  aber  einen  viel  niedrigeren 
Schmelzpunkt  als  das  Kupfer,  daher  man  das  Metall  mit  weniger 
Brennmaterial  und  in  kürzerer  Zeit  giefsfertig  erhält.  Dazu  VomfnU 
dass  der  Abbrand  an  Zinn  geringer  ist,  wenn  dasselbe  bereits  it- 
girt  war ,  als  wenn  es  frei  zugesetzt  wird ,  obwohl  es  im  ersten  Fall« 
einer    längeren    Einwirkung    des    heifsen    Sauerstoffs    ausgesetzt  ^ 
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Die  meisteo  Giefser  ziehen  es  daher  vor,  aus  altem  Metall  zu  gie- 
Csen,  indem  sie  behaupten,  ein  besseres  Metall  daraus  zu  erhalten. 
Vielleicht  stehen  sie  sich  dabei  in  petuniärer  Beziehung  besser,  da  ifa- 
Dcn  gewöhnlich  derselbe  Abbrand  vergütet  wird,  als  wenn  sie  ans 
neuem  Metall  componiren.  in  Spanien  sind  bis  auf  die  neueste  Zeit 
alle  Geschütze  aus  neuem  Metall  zusammengesetzt  worden;  die  un- 
brauchbaren Geschütze  wurden  meist  zu  anderen  Zwecken  verwandt. 

Setzt  man  den  Abbrand  zu  niedrig  an,  so  ist  der  Giefser  gezwun- 
gen, den  Guss  schnell  nach  dem  Einschmelzen  auszuführen.  Ueber  die 
Gröfse  des  Verlustes  durch  die  Oxjdation,  die  hauptsächlich  das  Zinn 
betrifft,  ist  man  sehr  ungewiss,  denn  die  französischen  Giefser  hatten 
in  der  besten  Periode  der  französischen  Gescbützfabrikation  13  Proc. 
Ersatz,  später  nur  6  V?  i  sogar  nur  4  und  jetzt  erst  wieder  5  Proc. 
Die  anhaltende  hohe  Temperatur  vermehrt  natürlich  den  Verlust  ^), 
der  durch  passenden  Zusatz  von  Zinn  wieder  ausgeglichen  werden  muss, 
erhöht  aber  auch  unzweifelhaft  die  Güte  de»  Metalls.  Je  heifser  die 
Brachstangen  gegossen  waren,  desto  höher  fand  Dussaussaj  ihre 
Tragkraft.  Anstatt  den  Abbrand  mit  Zinn  auszugleichen,  würde  es  un- 
fehlbar vortfaeilhafter  sejn ,  ihn  durch  vorgewärmte  Bronze  von  genau 
bekannter  Zusammensetzung  zu  ersetzen.  Das  Vorwärmen  derselben 
B1US  in  einem  zweiten  Heerde  des  Flammofens  geschehen ,  auf  wel- 
chem das  Material  zum  zweiten  Guss  ebenfalls  erhitzt  wird,  um  nach 
dem  abstehen  des  ersten  Gusses,  wenn  der  Heerd  keine  Reparatur  be- 
darf, sogleich  eingesetzt  werden  zu  können.  Die  zuzusetzenden  Stücke 
lind  in  bereits  abgewogenen  Portionen  in  dem  Vorwärmheerd  gelagert. 

Die  Menge  des  Abbrandes  kann  sehr  vermindert  werden,  ohne 
dem  Metall  die  nöthige  Hitze  zu  entziehen,  wenn  man  die  gewöhnliche 
Flammenfeuerung  durch  eine  Gasfeuerung  ersetzt,  bei  welcher  man  es 
in  seiner  Gewalt  hat,  die  Luft  im  Uebermaafs  oder  in  gerade  hinrei- 
chender Menge  zuströmen  zu  lassen  ^).  Bei  dieser  Methode  ist  zugleich 
durch  die  Ersparuiss  an  Brennmaterial  und  die  Anwendbarkeit  einer 
wohlfeilen  Feuerung,  die  Erzeugung  einer  anhaltenden  hohen  Glühhitze 
»ehr  erleichtert.  Bei  der  Anwendung  der  Gasfeuerung  werden  über- 
haupt eine  Menge  von  Nachtheilen  vermieden,  über  welche  die  Giefser 
nach  Einführung  des  Flammofens  zum  Bronzeguss  klagen. 

Es  ist  gewiss  nicht  nothwendig,  die  chemische  Zusammensetzung 
der  Bronze  vor  dem  Guss  bis  auf  1  Proc.  Zinn  genau  zu  bestim- 
men, wenn  es  auch  wünschenswerth  ist,  mit  Sicherheit  von  der 
quantitativen  Mischung  unterrichtet  zu  sejn.  Hat  man  aus  altem 
Geschütz  zu  giefsen,  so  ist  es  ganz  unmöglich,  die  Zusammenset- 
zong  des  anzuwendenden  Metalls  zu  kennen,  da  man,  wie  sogleich 
ersichtlich  sejn  wird,  bei  keinem  Kanon  mit  der  Zusammenset- 
rang  bekannt  sejn  kann,    auch   wenn  es  aus  einer  bekannten  Legi- 


')  Die  leiclitere  Oxjdirbarkeit  dei.  Zinna  bringt  natürlich  eine  »tärkere  Verbren- 
nung dieses  Metalles  als  des  Kupfers  zu  Stande  ;  man  kann  selb^it  bei  hoher 
Temperatur  durch  da«  Kupferoxjd,  welches  man  mit  Bronze  zusaimnenschmilzt, 
^e  ganze  Menge  des  Zinns  aus  derselben  abscheiden  und  in  Zinnoxyd  ver- 
-wandeln. 

*)  Vergl.  die  treffliche  Schrift:  Die  indirecte  aber  höchste  Nutzung  der  rohen 
Brennmaterialien,  oder  Umwandlung  derselben  in  Gas  und  Nutzung  dieses  Ga- 
tes zu  Feuerungen  jeder  Art,  namentlich  zu  metallurgifchen  Zwecken,  roa  Bi- 
ftchoff,  Hüttenmeister  in  Mügdesprung  1848. 
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ning  gegossen  worden  ist.  Hat  man  das  Metall  neu  znsamroenzusetten, 
80  hindert  der  Abbrand,  dass  man  beim  beginnenden  Guss  die  Zusam- 
mensetzung des  Metalls  mit  Genauigkeit  augeben  kann.  Da  man  aber 
im  Stande  ist^  bei  gehöriger  Uebung  die  quantitative  Bestimmung  dei 
Kupfers  in  den' Legi rungen  in  weniger  als  zehn  Minuten  auszuführen^), 
80  würde  es  sehr  zweckmäfsig  sejn,  einige  Zeit  vor  dem  Guss  die  Ana- 
lyse der  Mischung  auszuführen,  und  das  noch  fehlende  Metall  hinxa- 
zu  fügen. 

Vor  dem  Gusse  ist  ein  starkes  Umrühren  der  Masse  sehr  noth- 
wendig,  damit  namentlich  die  Temperatur  des  Metalls  eine  möglichst 
gleichmäfsige  sej;  denn  dass  die  einmal  mit  einander  gemischten  Legi- 
rungen  und  Metalle  sich  nach  ihrem  specifischen  Gewichte  wieder  schei- 
den sollten,  während  sie  noch  flüssig  sind,  ist  mehr  als  unwahrschein- 
lich. Die  Behauptung  einiger  Giefser,  die  letzten  Geschütze  jedes  Gos- 
ses  sejen  zinnreicher  als  die  ersten,  ist  durchaus  durch  keine  sichere 
Beobachtung  unterstützt. 

Beim  Erstarren  zeigt  das  Metall  die  oben  angeführte  ErscheimiDg, 
dass  es  sich  in  Kupfer  und  weifse  Bronze  theilt.  Diese,  die  leicht- 
flüssigere, bleibt  noch  flüssig,  während  das  Kupfer  bereits  erstarrt 
ist,  und  wird,  da  das  feste  Kupfer  voluminöser  ist,  als  das  flüssige  (et 
schwimmt  auf  dem  geschmolzenen),  von  demselben  nach  oben  hinausge- 
presst.  Zugleich  wird  die  länger  flüssig  bleibende  Legirung  in  die  Mitte 
des  Geschützes  hineingepresst,  und  nimmt  daher  vorzugsweise  den  inne- 
ren Raum  ein.  Zunächst  erstarren  die  mit  der  Form  in  Berührung  ge- 
kommenen Partieen,  der  Delphin,  der  Zapfen,  die  Traube,  und  diese 
Theile  haben  meist  die  Zusammensetzung,  wie  die  flüssige  Miscbong 
den  Ofen  verlassen.  Die  langsamer  erstarrenden  Theile  schliefsen  stets 
von  der  weifsen  Bronze  ein,  verdrängen  sie  aber  mehr  und  mehr,  so 
dass  sie  mit  der  Neigung  nach  innen ,  zugleich  auch  nach  oben  hin- 
aufsteigt. 

Die  erstarrende  Metallmasse  würde  porös  werden,  wenn  sie  nicht 
durch  einen  starken  Druck  zusammengepresst  würde.  Diesen  Dmck 
erreicht  man  durch  den  sogenannten  verlorenen  Kopf,  eine  Ter- 
längerung  des  Geschützes,  welche  von  %  bis  ^/^  Länge  desselben,  senk- 
recht auf  dasselbe  aufgegossen,  und  nachher  abgeschlagen  wird  ^.  An 
der  Stelle,  in  welcher  der  verlorene  Kopf  etwa  beginnt,  an  dem  Händ- 
chen am  Kopf,  geht  die  Erstarrung  ziemlich  schnell  in  das  Innere  des 
Metalls  fort,  da  hier  die  dünnste  Stelle  der  ganzen  Masse  ist.  Der  ve^ 
lorene  Kopf  drückt  daher  dann  nicht  mehr  vollkommen  auf  das  noch 
flüssige,  erstarrende  Metall;  der  Druck  ist  vielmehr  schon  gehindert 
durch  die  sich  dazwischen  lagernden  festen  Stücke. 

Dieser  Umstand,  und  das  nothwendige  Zurückdrängen  der  weifsen 
Bronze  aus  dem  früher  erkaltenden  Bodenstück,  welches  die  Gegenden 
des  Geschützes  gerade  weniger  hart  macht,  welche  den  stärksten  Wir- 
kungen ausgesetzt  sind,   haben  ohne  Zweifel  ein  früher  angewendetes 


')  Pelouze,  quantitatire  Befitiinmung  des  Kupfer«.     Erdin.  Joum.    XXXVH.  ^ 

XXXVIII.  407. 
•)  Durch    diesen  Druck    wird    das  Gesrhtttz  so  dicht,  dass  man  in  die  ausgebohrte 

Seele  nachher  mit  grofser  Gewalt  Wasser,  selbst  Luft,  hineinpressen  kann,  okat 

dass    sie  hindurchdringt.     Nach    einigen   hundert  Schüssen  pflegen  die  GeschO»« 

diese  Probe  nicht  mehr  auszuhalten. 
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GieHnrerfahren  Tortheilbafter  gemacht.  G  e  i  s  s  1  e  r  i)  behauptet :  der  den 
französischen  Geschiitzeo  zu  seiner  Zeit  mit  Recht  eingeräumte  Vor- 
tag komme  daher,  dass  die  dortigen  Giefser  das  Gescbiits  mit  dem 
Kopf  nach  unten  gössen,  wodurch  der  verlorene  Kopf  den  Durchmes- 
ser des  Bodenstücks  erhalte,  deshalb  länger  flüssig  bleibe,  und,  da  nicht, 
wie  gewöhnlich,  eine  Zusammenziehung  der  Gestalt  des  Geschützes 
{des  Bändchens,  am  Kopfe)  durch  frühes  Erstarren  seine  Wirkung  hin- 
dern könne,  er  auch  länger  auf  das  Geschütz  einwirke,  und  es  dichter 
Mcbe.  Das  Brnchansehn  der  alten  Geschütze  ist  bei  weitem  gleich- 
artiger, von  lebhafter  Farbe,  scharfer,  dichter  Textur;  das  der  neuen 
Geschütze  xeigt  Absonderungen,  die  Farbe  ist  bleich  und  matt,  die 
Fläche  mehr  hakig.  Diese  Verschiedenheit  kann  nun  auf  eine  höhere 
Temperatur  des  Metalls  geschoben  werden. 

Indem  die  zinnreiche  Legirung  sich  von  aufsen  nach  innen,  von 
«oten  nach  oben  drängt,  so  bleibt,  wenn  der  verlorene  Kopf  abgeschla- 
gen ist,  das  Geschütz  als  eine  im  Ganzen  kupferreiche  Legirung  zu- 
rock.  Der  zionreichste  Theil  in  derselben  ist  jetzt  die  Längsaxe.  Diese 
wird,  um  die  Seele  herzuatellen,  herausgebohrt,  wobei  der  Bohrer  sehr 
wohl  den  starken  Widerstand  der  weifsen  Bronze  empfindet.  Anfangs 
gebt  er  schwerer  wie  nachher,  denn  im  Kopf  ist  diese  Legirung  über* 
wiegender  gegen  die  Gegend  des  Bodens.  Die  Wandungen  der  er- 
bohrten Seele  sind  noch  reich  an  weifser  Bronze,  welche  Legirung, 
wie  genaue  Analysen  von  Durchschnitten  von  Geschützen  gezeigt  haben, 
nach  aufsen  and  nach  unten  hin  abnimmt.  Man  kann  daher,  was  man 
köosdich  herbeizuführen  sich  bemüht,  hier  bereits  als  ausgeführt  be- 
trachten: ein  bronzenes  Geschütz  mit  einem  kupfernen  Mantel. 

Welches  die  Zusammensetzung  eines  fertigen  Geschützes  sey^  kann 
nao  auf  keine  Weise  angeben,  man  kann  nur  mit  Sicherheit  behaup- 
ten, dass  es  weniger  Zinn  im  Verhältniss  zum  Kupfer  enthalte ,  als  das 
xum  Guss  zusammengesetzte  Metall.  Nach  den  Analjsen,  welche  Mar- 
chand mit  einem  nach  allen  Richtungen  hin  zersägten  Geschütze  an- 
gestellt hat,  scheinen  von  11  Thln.  Zinn  auf  100  Thln  Kupfer  1  —i% 
Thie.  verloren  zu  werden,  so  dass  das  Geschütz  nicht  ganz  10  Thle. 
^n  auf  100  Thle.  Kupfer  enthält.  Hieraus  ist  leicht  ersichtlich, 
wie  in  Beziehung  auf  die  quantitative  Zusammensetzung  ein  Guss  aus 
altem  Geschütz  unsicher  ist,  selbst  wenn  man  dasselbe  vorher  der  che- 
nitcben  Analyse  unterworfen  hat.  Diese  giebt  nur  die  Zusammen- 
*(tznng  des  gerade  gewählten  Stückes,  ohne  die  des  ganzen  Rohrs  ken- 
nen zn  lehren. 

Ohne  durch  die  chemische  Anaijse  belehrt  zu  sejn,  wissen  die 
Oieber  sehr  wohl,  dass  beim  Ausbohren  der  Seele  gewissermafsen 
^as  Beste  des  Rohrs  herausgenommen  wird.  Dartein,  welcher  1790 
goss,  sagt  ziemlich  unwissenschaftlich  ^) :  »Die  Bohrspähne  kommen  aus 
<ltin  Herzen  des  Geschützes,  so  dass,  wenn  sie  nicht  seinen  besten  Stoff 
enthalten ,  sie  doch  wenigstens  eben  so  gut  sind ,  wie  seine  übrigen 
Tbeile;  daher  kommt  die  Neigung  der  Künstler,  sie  bei  grofsen  Güs- 
KD  anzuwenden ,  als  ein  nützliches  Auffrischen,  um  die  zarten  Tbeile 
:  w  ersetzen,  welche  die  Gluth  des  Feuers  verzehrt.« 

Obgleich  die  Geschützgüsse  so   unendlich  oft  wiederholt  worden 


*)  Kurieuse  Tollkommene  Artillerie.  1718. 
*)  tnxti  äementaire.  p.  111. 
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sind,  90  fehlt  es  bis  zum  heutigen  Tage  an  einer  gründlichen  und  ra- 
tionellen Behandlang  dieses  Gegenstandes.  Die  früher  und  auch  noch 
heute  streng  beohachtete  Geheimthuerei  der  Giefser,  namentlich  aus 
den  alten  berühmten  Giefserfamilien,  hat  wesentlich  dazu  beigetragen, 
dass  die  Giefskunsi  wenig  Fortschritte  gemacht  hat.  Zwar  könneD 
wir  nicht  unbedingt  sagen,  dass  die  alten  Geschütze  besser  gewesen 
sind,  als  die  neuen,  denn  man  hat  sie  sowohl  bei  den  Proben,  als  auch 
bei  dem  Gebrauch  wesentlich  mehr  geschont,  auch  wendete  m^n  ein 
Pulver  an,  welches  mit  dem  heutigen  an  Stärke  gar  nicht  zu  verglei- 
chen ist.  Dennoch  aber  sind  wir  bis  jetzt  nicht  weiter  gekommen,  ab 
dass  ein  jeder  Guss  eines  Geschützes  ein,  freilich  meist  einschlagendes, 
Glücksspiel  ist,  bei  dem  aber  doch  nicht  selten  der  dritte  Theil  verlo- 
ren geht.  Md. 

Gestell.  Der  untere  Theil  eines  Eisenhohofen-Schachtes  (siehe 
Eisen,  S.  709)  Man  unterscheidet  Stein-Gestelle  und  Massen- 
Gestelle.  Erstere  werden  aus  grofsen  zugehauenen  Stücken  feuer- 
fester Gesteine  (besonders  Sandstein)  aufgemauert ,  letztere  aus  einer 
künstlichen  Composilion  (feuerfester  Thon  und  gröblicher  Sand)  gebil- 
det. Entweder  formt  man  Steine  aus  dieser  Composition  oder  besser, 
man  stampft  die  Gestellwände  unmittelbar  daraus.  Th.  S. 

G  elreidebr  an  II  t  wein  s    Bra  n  nt  wein.  I5d.  I.  S.  929. 

Getreideöl  s.  Korn  öl. 

Geumbitter,  Die  Wurzel  von  Geum  urbanum  enthäll 
aufser  vieler  Gerbsäure  u.  s.  w.  einen  bitter  schmeckenden  Bestand- 
tlieil,  welchen  Buchner  d.  Aelt.  darzustellen  gesucht  und  so  geoaoDl 
hat.  Aus  seinen  Angaben  sieht  man  jedoch  die  Natur  desselben  nodi 
nicht  ganz  klar  ein ,  unstreitig  weil  er  noch  nicht  völlig  rein  erhalten 
wurde. 

Die  Wurzel  wird  pulverisirl,  mit  %  Kalkhydrat  vermischt,  das 
Gemenge  mit  40procentigem  Alkohol  ausgezogen,  die  weingelbe  Lö- 
sung filtrirl  und  der  Alkohol  daraus  abdestillirt.  Die  rückständiVe 
Flüssigkeit  wird  im  Wasserbade  bis  zur  Trockene  verdunstet,  der  Rück- 
stand mit  Alkohol  von  0,833  digerirt,  und  die  Lösung  noch  warm 
filtrirt  und  erkalten  gelassen,  wobei  sie  durch  eine  Verbindung  von  dem 
Bitterstoff  mit  Kalk  gelatinös  wird,  aber  klar  bleibt.  Man  verdunstet  sie 
zur  Trockene,  löst  den  Rückstand  in  Wasser,  fällt  den  Kalk  durch 
Oxalsäure  aus,  fillrirt,  sättigt  die  frei  gewordene  Säure  mit  kolilenjau- 
rem  Bleioxjd,  filtrirt  und  verdunstet.  Der  trockene  Rückstand  wird 
mit  Alkohol  behandelt,  die  Lösung  filtrirt,  durch  Schwefelwasserstoff 
von  Blei  befreit  und ,  ohne  filtrirt  worden  zu  sejn ,  zur  Trockene  ver- 
duufflei.  Man  erhält  eine  schwarze  Masse,  welche  mit  Alkohol  eine 
Lc>sunt(  giebt,  die  nach  dem  Abfiltriren  des  Schwefelbleies  und  Verdun- 
sten fbs  Geumbitter  znrücklässt. 

Ks  ist  amorph,  extractartig ,  klar,  honiggelb,  neutral.  Löst 
^icb  schwer  aber  trübe  in  kaltem,  und  klar  in  heifsem  Wasser 
auf.  Siiuren  scheiden  es  aus  der  Losung  mit  weifser  Farbe  ab.  Von 
Alkobtd  und  Aether  wird  es  leicht  aufgelöst  Mit  Alkalien,  Ka'J^ 
und  mit  Bleioxjd  bildet  es  in  Wasser  leicht  lösliche,  nicht  krjstallisi- 
rtnde  Verbindungen.     Aus  der  Losung  in  Alkali  wird  es  durch  Säiureo 
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weifn  oiedergescblagen,  und,  dann  in  Alkohol  und  in  Aether  aufgelöst, 
bleibt  es  bei  deren  Verdunsten  barzä'hnlich  und  fast  farblos  surück. 
Salpetersäure  und  Sohwefelsa'ure  zersetzen  und  färben  es,  erstere  gelb 
und  letztere  roth.     Es  entba'lt  keinen  Stickstoff. 

«Nach  diesen  Angaben  will  es  scheinen,  als  sej  das  Geumbitter  ei- 
gentlich eine  Säure,  welche  nach  obigem  Verfahren  mit  Alkali  verbun- 
den erbalten  wurde,  worauf  die  Fällung  der  Lösung  in  Wasser  durch 
Säuren  und  das  Verhalten  zu  Basen  hindeutet.  HVf. 

Gewicht.  Unter  dem  Gewicht  eines  Körpers  versteht  man  den 
Druck,  welchen  derselbe  auf  seine  Unterlage  ausübt.  Seit  Newton 
Dimmt  man  an,  dass  der  Grund  dieses  Druckes  in  einer  allge- 
meinen Eigenschaft  der  Materie  liegt,  welche  den  Namen  allge- 
neine  Schwere  öder  Gravität  erhalten  hat.  Sie  besteht  darin, 
ins  alle  Körper  sich  gegenseitig  mit  einer  Kraft  anziehen ,  welche  im 
Verhältniss  des  Productes  der  Massen  des  anziehenden  und  angezogenen 
Körpers  und  im  umgekehrten  Verhältniss  des  Quadrates  der  Entfer- 
Dung  steht. 

Die  Körper  auf  der  Oberfläche  der  Erde  sind  schwer,  weil  die 
Anziehang  aller  Massenihei^  des  Erdkörpers,  deren  Resultirende  von  der 
Senkrechten  auf  den  Horizont  nur  in  seltenen  Fällen  um  Weniges 
abweicht,  auf  dieselben  wirkt.  Es  leuchtet  sonach  ein ,  dass  das  Ge- 
wicht eines  Körpers  ebensowohl  wie  durch  seine  eigene  Masse ,  auch 
durch  die  der  Erde,  und  dass  es  ferner  durch  den  Abstand  von  dem 
Mittelpunkt  der  Erdanziehung  bedingt  ist.  Derselbe  Körper  übt  auf 
dem  Gipfel  des  Chimborasso  einen  geringeren  Druck  auf  die  Unter- 
lage aus,  oder  er  hat  dort  ein  geringeres  Gewicht,  als  an  der  Meeres- 
fläcbe.  Diese  Gewichtsabnahme  giebt  sich  freilich  auf  der  Waage 
nicht  zu  erkennen,  weil  sie  für  die  Gegengewichte,  welche  man  an  bei- 
den Vergleichsstellen  anwendet,  ganz  in  dem  nämlichen  Maafse  statt- 
findet Um  sie  wahrzunehmen,  müsste  man  das  Gewicht  des  Körpers 
mit  einer  Kraft  ins  Gleichgewicht  setzen ,  welche  mit  der  Schwere  in 
keinem  bemerkbaren  Zusammenhange  steht.  Eine  elastische  Feder  z.  B. 
würde  durch  das  Gewicht  desselben  Körpers  in  grofsen  Höhen  weni- 
ger stark  zusammengepresst,  als  an  tiefer  gelegenen  Punkten.  —  Aber 
aoch  an  der  Meeresfläche  bleibt  sich  das  Gewicht  eines  Körpers  nicht 
in  allen  Gegenden  der  Erde  gleich.  Es  ist  am  Aequator  geringer  als 
in  höheren  Breiten,  einestheils  darum,  weil  die  Erdoberfläche  am  Ae- 
qoator  weiter  vom  Mittelpunkt  der  Erde  absteht,  als  an  den  Polen,  an- 
derotheils^  weil  die  der  Schwere  entgegenwirkende  Schwungkraft  um 
K)  stärker  wird,  je  näher  ein  Punkt  dem  Aequator  liegt,  einen  je  grö- 
(seren  Kreis  er  also  bei  der  Umdrehung  der  Erde  innerhalb  24  Stun- 
den beschreiben  muss.  —  Derselbe  Körper,  welcher  an  der  Meeres- 
fläche  1  Kilogr.  vviegt,  wird  an  der  Oberfläche  des  Mondes  einen  ge- 
ringeren Druck  auf  die  Unterlage  ausüben ,  da  die  Summe  aller  Anzie- 
bong  jenes  Himmelskörpers  auf  seine  Masse  geringer  ist,  als  die 
Erdschwere  *). 

Schon  längst  haben  Fallversuche,  mit  Körpern  aus  verschiedener 
Masse  angestellt,  bewiesen,  dass  die  Schwere  auf  alle  eine  gleiche  Wir- 

')  1  Kilogr.  a\d  der  Oberfläche  der  Erde  wiegt  nur  V5    Kilogr.   an  der  Mondol>er- 
fläche. 


Digitized  by 


Google 


472  Gewicht.  " 

kang  ^'afsert  und  mit  noch  gröfserer  Schärfe  geht  dies  aon  der  glekheo 
Schwingnngsdauer  gleich  langer  Pendel  von  verschiedener  Masse  hervor. 
Da  die  Materie  den  Raum  nicht  stetig  erfüllt ,  nnd  man  daher  aus  dem 
Rauminhalt  eines  Körpers  auf  die  Gröfse  seiner  Masse  nicht  scfaliefseo 
darf,  so  bietet  sich  das  Gewicht  als  ein  erwünschter  MaaCsstab  hierfür 
dar.  Es  ist  Lavoisier^s  gröfstes  Verdienst,  dieses  Maals  auf  dem 
Felde  chemischer  Forschung  zur  vollen  Anerkennung  gebracht  zuhaben. 
Es  steht  seitdem  der  Grundsatz  in  der  chemischen  Analjse  fest,  nur  das 
als  Bestandtheil  eines  Körpers  anzunehmen,  was  auf  die  Waage  wirkt 
(Ueber  die  Waage,  sowie  über  Wägen  und  Gewichte  siehe  die 
Artikel  Waage  und  Gewichte). 

Für  genaue  Wägungen  hat  man  darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  di» 
jeder  Körper,  der  von  einem  flüssigen  Mittel  umgeben  ist,  zufolge  des 
Archimedischen  Grundsatzes  nicht  mehr  den  vollen  Druck  auf  die 
Unterlage  ausübt.  In  der  Luft  vermindert  sich  das  Gewicht  jedes  Kör- 
pers um  so  viel,  als  das  von  ihm  verdrängte  Luftvolum  wiegt.  Anf 
der  Waage  wird  daher  das  Gewicht  eines  Körpers  nur  dann  richtig  ge- 
funden, wenn  er  mit  den  angewandten  Gewichten  gleichen  Raum  ein- 
nimmt; man  findet  ihn  zu  leicht,  wenn  sein  Volum  gröfser  ist,  xo 
schwer  im  entgegengesetzten  Falle,  und  es  ist  klar,  dass  der  Fehler  mit 
der  Dichte  der  Lufl,  also  mit  Barometerstand  und  Temperatur  verän- 
derlich sejn  muss.  Bei  genauen  Wägungen,  namentlich  von  weniger 
dichten  Körpern,  muss  dieser  Fehler  in  Rechnung  genommen  werden. 

Dasselbe  Gesetz,  welches  den  oben  angeführten  Fehler  bedingt, 
gestattet  auf  der  anderen  Seite  eine  sehr  nützliche  Anwendung  zur  Ve> 
gleichung  der  Gewichte  verschiedener  Körper  bei  gleichen  Volumeo 
oder  zur  Ausmittelung  ihrer  relativen  Dichte.  (Siehe  Art.  Dichtig- 
keit). Bekanntlich  vergleicht  man  in  dieser  Beziehung  alle  Körper 
mit  dem  Wasser  und  nennt  die  Zahl,  welche  ausdrückt,  wieviel  mal 
das  Gewicht  eines  Körpers  gröfser  ist,  als  dasjenige  eines  gleich  grofsen 
Volums  Wasser  im  Zustande  der  gröfsten  Dichte  (bei  -f  4^)09  C)  das 
specifische  Gewicht  des  Körpers. 

Der  Chemiker  musste  vor  noch  nicht  langer  Zeit  das  specifiscbe 
Gewicht  eines  Körpers  als  einen  Werth  betrachten,  der  höchstens  als 
Kriterium  der  Reinheit  einer  Substanz  dienen  konnte,  aber  mit  den 
übrigen  chemischen  und  phjsikalischen  Eigenschaft<;n  derselben  in  kei- 
ner noth wendigen  Beziehung  stand.  Seit  Gay-Lussac's  Entdeckongi 
dass  sich  die  Gase  in  einfachen  Raumverhältnissen  verbinden ,  und  seit- 
dem ähnliche  Beziehungen,  namentlich  durch  Kopp,  für  Flüssigkeiten 
organischer  Abstammung  nachgewiesen  wurden,  sind  die  specifischen 
Gewichtszahlen  als  ein  Hülfsmittel  der  chemischen  Analjse  und  als  ein 
wesentlicher  Charakter  der  molekularen  Constitution  der  Körper  so 
betrachten. 

Methoden    der   Bestimmung    specifischer    Gewichte. 

Die  expeditiven  Methoden,  die  dichten  flüssigen  Körper,  namentlicb 
zu  technischen  Zwecken  zu  bestimmen,  siehe  unter  Aräometer. 
Die  Bestimmung  der  specifischen  Gewichte  von  Dämpfen,  siehe  lo 
dem  Art.  Dampf. 

A.    Das  specifische  Gewicht  fester  Körper. 

Man  wägt  den  festen  Körper  zuerst  in  der  Luft,  hängt  ihn  alsdann 
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an  einem  feinen  Drahte  oder  einem  Haar  an  die  hydrostatische 
Waage,  liust  ihn  in  ein  GefaTs  mit  destillirtem  Wasser  eintauchen 
und  bestimmt  sein  Gewicht  Der  Unterschied  «wischen  diesem  Ge- 
wichte und  dem  in  der  Luft  gefandenen  ist  das  Gewicht  einer  Wasser- 
masse, welche  gerade  das  Volum  des  Körpers  erfnllt.  Man  hat  daher 
das  ahsolate  Gewicht  des  Körpers  P  durch  den  Gewichtsunterschied 
p  SU  dividiren,  nm  das  spedfische  Gewicht  des  Körpers  zu  erhalten. 
—  Bei  der  hjdrostatischen  Wägnng  hat  man  darauf  zu  achten,  dass 
nicht  Luftblasen  an  dem  untergetauchten  Körper  hangen  bleiben,  welche 
sein  Gewicht  scheinbar  vermindern  würden;  femer,  dass  die  Trägheit 
Ats  Apparates,  insofern  sie  auf  der  Adhäsion  der  Wasseroberfläche  auf 
dem  Drahte  oder  Haare  beruht,  überwunden  wird.  Der  Fehler,  wel- 
cher durch  das  Eintauchen  eines  Stückchens  Draht  in  das  Wasser  ent- 
steht, kann,  wenn  er  überhaupt  merklich  sejn  sollte,  dadurch  compen- 
firt  werden,  dass  man  den  Draht  gleich  anfangs  soweit  eintauchen  lässt, 
als  nöthig  ist,  ihn  an  der  Waage  ins  Gleichgewicht  bringt  und  dann 
erst  den  Körper  anhängt,  dessen  specif.  Gew.  bestimmt  werden  soll. 

Das  absolute  Gewicht  solcher  Körper,  welche  Wasser  einsaugen, 
wie  z.  B.  die  Hölzer,  muss  doppelt  bestimmt  werden,  einmal  in  ge- 
wöhnlichem lufttrockenem  Zustande,  sodann,  nachdem  diese  Körper 
völlig  mit  Wasser  durchdrungen  sind.  Die  Abnahme  des  letzteren 
Gewichtes  beim  Eintauchen  unter  Wasser  wird  gemessen,  und  damit 
in  das  Gewicht  der  lufltrockenen  Substanz  dividirt.  Man  erhält  auf 
diese  Weise  das  specifische  Gewicht  des  Körpers,  die  Zwischenräume 
mit  eingerechnet.  Dieselbe  Substanz  in  Pulverform  oder  in  Fasern 
xerkleinert,  hat  ein  gröfseres  specifisches  Gewicht.  So  ist  z.  B.  das 
specifische  Gewicht  von  Buchenholz  in  frischem  Zustande  =  0,9476, 
trocken  ^  0,5474«  dagegen  in  Fasern  zerkleinert  und  scharf  getrock- 
net =  1,29.  —  Körper,  welche  auf  Wasser  schwimmen,  werden  mit 
schwereren  Substanzen,  deren  specif.  Gew.  bereits  bekannt  ist,  verbun- 
den, eingetaucht,  oder  man  bringt  sie  in  Flüssigkeiten,  welche  leichter 
sind  als  Wasser  und  deren  specif.  Gew.  nach  einer  der  unten  angege- 
benen Methode  bestimmt  worden  ist.  —  Auch  dann  ist  es  nöthig,  eine 
andere  Flüssigkeit  zu  wählen,  wenn  die  zu  untersuchende  Substanz  in 
Wasser  auflöslich  ist.  Man  kann  sich  des  Terpentinöls,  des  Alkohols 
u.  s.  w.  bedienen.  Da  die  Dichte  der  Körper  sich  mit  zunehmender 
Temperatur  vermindert,  die  Ausdehnung  durch  die  Wärme  aber  für 
Terschiedene  Substanzen  sehr  ungleich  ist,  so  ist  es  nöthig,  für  die  Ab- 
leitung der  specif.  Gewichtszahlen  bestimmte  Vergleicbungstemperaturen 
festzusetzen:  Nehmen  wir  ein  für  allemal  an,  dass  das  Gewicht  einer 
jeden  Substanz  mit  dem  Gewichte  einer  Masse  Wasser  im  Zustande 
der  gröfsten  Dichte  verglichen  werden  soll,  welche  denselben  Raum 
ebnimmt,  den  der  betreffende  Körper  bei  0^  C.  erfüllt,  so  sind  an  den 
unmittelbaren  Beobachtungsresnltaten  die  folgenden  Correctionen  anzu- 
bringen.    Das  absolute  Gewicht  P  ist  um  das  Gewicht  des  verdrängten 

Luftvolums  —JLr^    ^^  vermehren,  nachdem  man  dasselbe  noch  für  die 

Ausdehnung  der  Substanz  von  0^  an  bis  zur  Beobachtungstemperatur 
t  corrigirt  hat.  Es  sej  die  räumliche  Ausdehnung  des  gewogenen  Kör- 
pers gleich  A,  s6  ist  das  corrigirte  absolute  Gewicht P-f~    " — mmTi ; 
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der  Gewichtsverlust  unter  Wasser  mass  in  dem  Verhältniss  vermehrt 
werden,  ab  das  Wasser  von  dem  Punkt  seiner  gröfsten  Dichte  bis  lur 
Beobachtungstemperatnr  sich  ausdehnt,  er  muss  dagegen  vermbdert 
werden  wegen  der  Ausdehnung  der  abgewogenen  Substanx.  Hat  sieb 
das  Wasser  ausgedehnt  im  Verhältnisse  von  1:1  +  ^,  so  ist  die  cor* 
rigirte  Gewichtsabnahme  unter  Wasser  =  ^(1  +^)  (1 — kt)  und  eod- 
lich  das  specif.  Gew. 

"'■        770 


P(i  +  ^){l-la) 

Um  das  specif.  Gew.  von  pulverförmigen  Körpern  nach  der  hj- 
drostatischen  Methode  zu  bestimmen,  kann  man  sich  (Scheerer)  eines 
aus  einem  massiven  Stück  Silber  ausgedrehten  Rimerchens  bedienen, 
welches  nach  unten  in  einen  spitzen  Kegel  ausgeht,  und  auf  welches 
sich  ein  Deckel  von  ganz  gleicher  Form  gedrängt  aufschieben  lässL 
Dasselbe  wird  an  einem  einfachen  Haare  an  der  hjdrostatischen  Waa^ 
aufgehängt  und  bewegt  sich  im  Wasser  äufserst  leicht,  einestheils  we- 
gen seiner  Form,  anderntheils  wegen  der  geringen  Reibung  zwischen 
Wasser  und  dem  polirten  Metall.  Das  gepulverte  Mineral  etc.  wird  nebst 
dem  Silbergefäfs  unter  destillirtem  Wasser  ausgekocht  und  nachdem 
es  erkaltet,  in  das  GefaTs  gefüllt;  .ilsdann  verfährt  man,  v«rie  obeo 
angegeben  worden  ist.  —  Man  kann  zu  demselben  Zwecke  auch  ein 
Glasgefäfs  mit  weiter  Oeffnung  anwenden,  welches  sich  mittelst  cioes 
konisch  eingeschlossenen  Stöpsels  dicht  verschliefsen  lässt.  Dasselbe 
wird  mit  reinem  Wasser  gefüllt,  aufsen  sorgfaltig  abgetrocknet  und 
gewogen.  Man  bringt  alsdann  den  pulverförmigen  Körper  in  das  Ge- 
fäfs,  befreit  ihn  durch  die  Siedhitze  oder  unter  der  Luftpumpe  TOftj 
der  anhängenden  Luft  und  wägt  alsdann  wieder.  Da  Niederschläge,  so 
lan^e  sie  noch  feucht  sind,  keine  Luft  einschliefsen ,  so  ist  es  zweck- 
mäfsig,  ihr  specif.  Gew.,  wo  es  angeht,  so  zu  bestimmen,  dass  man  zu- 
erst den  frischen  Niederschlag,  mit  reinem  Wasser  gemengt,  wägt,  dann 
abdampft,  trocknet  und  die  Wägung  in  der  Luft  folgen  lässt. 

Der  Rauminhalt  pulver-  oder  faserfÖrmiger  Substanzen  kann  übri- 
gens auch,  ohne  dass  man  genölhigt  wäre,  dieselben  in  Wasser  zu  brin- 
gen, mittelst  des  Volumenometers,  Fig.  69,  gemessen  werden.  Zu  die- 
sem Ende  wird  die  Substanz  in  einem  Platintiegel  in  den  weiten  Glas- 
cjlinder  r  eingesetzt,  dieser  mit  der  genau  aufgeschliffenen  Glas- 
platte bedeckt  und  der  luftdichte  Verschluss  mit  Hülfe  einer  Schraube, 
welche  direct  auf  ein  untergeschobenes  Korkstück  drückt,  gesichert. 
Der  Raum  r  steht  übrigens  vorerst  noch  durch  die  Röhre  /,  den  Cj- 
linder  ab  und  die  unten  offene  Steigröhre  c  mit  der  äufseren  Luft 
in  Verbindung.  Sobald  man  den  Kolben  in  den  mit  Quecksilber  g^ 
füllten  Cjlinder  k  herabdrückt ,  erhebt  sich  der  Quecksilberspiegel  in 
ab;  von  dem  Augenblicke  an,  wo  es  die  Mündung  c  der  Steigrohre 
schliefst,  hat  man  in  den  Räumen  r,/,  und  ab  ein  abgeschlossenes  Luft- 
volum.  Drückt  man  den  Quecksilberspiegel  nun  bis  zur  Spitze  a 
hinauf,  so  wird  dieses  Luftvolum  comprimirt  und  in  der  Steigrohre 
erhebt  sich  eine  dem  vermehrten  Druck  entsprechende  Quecksilbersäule, 
deren  Höhe  an  einer  Theilung  gemessen  wird.  Gesetzt,  diese  Höhe 
&ej  h ,  der  während  des  Versuchs  stattfindende  Barometerstand  Bt  der 
Kaum   im  C}' linder  zwischen  c  und  der  Spitze  a  :=:  p ,  so  findet  man 
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du  im  Apparate  nach  Einbringung  der  Snbstani  vorhandene  Luftvolnm 

J5  +  Ä 


aus  der  Gleichung  —        „       , 

^  X  —  Q  ß 

worin  0  ebenso,  wie  das  Volum  f^, 
welches  der  Apparat  vor  Einbringung 
der  Substanz  fasst,  durch  vorläufige 
Versuche  ausgeroittelt  werden  muss. 
Der  Raumgehall  der  Substanz  ist  als- 
dann =  F  —  X.  Die  zweite  Draht- 
spitze  h ,  welche  etwas  hoher  steht, 
kann  jedesmal  zu  einem  Controle versuch 
angewandt  werden. 

B.    Das  specifische  Gewicht  tropfbar 
flüssiger  Körper. 

Auch  für  diese  Körper  führt  die 
hvdrostnlische  Methode  zu  den  genaue- 
sten Resultaten.  Ein  und  derselbe 
Körper  wird  zuerst  in  der  Luft,  so- 
dann in  Wasser  und  endlich  in  der 
Flüssigkeit  abgewogen,  deren  specifi- 
sches  Gewicht  gemessen  werden  soll. 
Es  versteht  sich,  dass  man  hierzu 
einen  Körper  von  hinlänglich  grofsem 
Volum  wählt,  welcher  sich  in  keiner 
der  in  Betracht  kommenden  Flüssigkeit 
verändert.  Das  specifische  Gewicht 
Gew.  ist  gleich  dem  Quotienten  aus  dem  Gewichtsverluste,  welchen 
der  Körper  in  der  untersuchten  Flüssigkeit,  dividirt  durch  denjenigen, 
welchen  er  im  Wasser  erleidet.  Würden  die  beiden  Wägungen  bei 
verschiedenen  Temperaturen  t  und  t^  angestellt,  und  dehnt  sich  die 
untersuchte  Flüssigkeit  von  0^  bis  t^^  im  Verhältniss  von  1  :  1  +  ^' 
aus,  ist  ferner  der  räumliche  Ausdehnungscoefficient  des  abgewogenen 
fcsleo  Körpers  =  /r,  die  Ausdehnung  des  Wassers  von  dem  Punkte  der 
gröfsten  Dichte  bis  zur  Temperatur  /  =  t  '  ,  so  ist  das  specif.  Gew. 

Eine  zweite,  nicht  völlig  so  genaue  Methode,  das  specif.  Gew.  tropfbar 
flüssiger  Körper  zu  bestimmen,  besteht  darin ,  dass  man  ein  Glasfläsch- 
cben  mit  engem  Halse  bis  an  ein  bestimmtes  Merkzeichen  zuerst  mit 
Wasser  und  dann ,  nachdem  es  wieder  völlig  ausgetrocknet  worden, 
mit  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  füllt  und  beide  Male  wägt.  Hat 
man  dasGlasgefäfs  vorher  leer  gewogen,  so  ergeben  sich  aus  diesen  drei 
Wä'gungen  die  Gewichte  P  und  P'  des  Wassers  und  der  zweiten  Flüs- 

sigkcit,  welche  den  nämlichen  Raum  erfüllen,  und  der  Quotient = 

giebt  das  specif.  Gew.  der  Flüssigkeit. 

Um  zum  Behufe  der  anzubringenden  Correctionen ,  wegen  der 
Ausdehnung  der  beiden  Flüssigkeiten  und  des  Glasgefafses  durch  die 
Wärme,  die  Temperaturen  ganz  sicher  zu  haben,  bei  welchen  die  Fül- 
hng  des  Gefafses  stattfand,  füllt  man  dasselbe  jedesmal  um  ganz  wenig 
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über  den  an  dem  engen  Halse  angebrachten  Merkttrich,  lisst  et  duB 
in  eine  gröfsere  Wassermasse  eintauchen,  deren  Temperalnr  sieb  wäb- 
read  des  Versuchs  constant  erhält  und  durch  eingesenkte  Thermometer 
gemessen  wird.  Man  nimmt  dann ,  wenn  man  üben  engt  ist ,  dass  cUi 
GefaTs,  sammt  der  darin  enthaltenen  Flüssigkeit ,  die  Temperatur  de» 
Wassers  angenommen  hat,  die  noch  über  dem  Merkstrich  steheode 
Flüssigkeit  mittelst  eines  wollenen  Fadens  oder  eines  Stückchens  FlieOh 
papier  yves^^  trocknet  sorgfaltig  ab  und  wiegt. 

Gesetzt,  die  Temperaturen,  bei  welchen  die  Füllungen  statthaben, 
sejen  t  und  <',  die  entsprechenden  Ausdehnungen  der  Flüssigkeiten 
sejen  ^  und  ^',  und  die  räumliche  Ausdehnung  der  Glasmasse, 
woraus  das  Gefäfs  besteht,  sey  k^  so  ist  das  specif.  Gew. 

P(i-to)(i+A) 

C.  Das  specifische  Gewicht  der  Gase.. 

Die  Methode,  die  Dichtigkeit  der  Gase  zu  bestimmen,  besteht  darin, 
dass  man  einen  grofsen  Glasballon  wägt,  i)  wenn  derselbe  mit  toll- 
kommen  trockener  LuA  bei  einer  bekannten  Temperatur  t  und  einen 
bekannten  Druck  der  Atmosphäre  H  gefüllt  ist ;  2)  nachdem  man  den- 
selben soweit  ausgepumpt  hat,  dass  die  innere  Luft  nur  noch  einee 
sehr  geringen  Druck  h  ausübt,  wobei  die  Temperatur  ^,  wie  dies  meist 
der  Fall  sejn  wird ,  der  vorigen  gleich  ist ;  3)  nachdem  derselbe  mit 
vollkommen  reinem  Gase  unter  dem  Druck  H^  und  bei  der  Temp^ 
ratur  t'  gefüllt  worden ;  4)  endlich ,  nacbdem  derselbe  wieder  so  weil 
ausgepumpt  worden ,  dass  das  Gas  nur  einen  sehr  schwachen  Dnid 
h'  bei  der  Temperatur  t^  ausübt. 

Sind  P,  p,  P,  p^  die  Resultate  dieser  vier  Wägungen,  so  ist  du 
Gewicht  der  Luft,  welche  den  Ballon  bei  der  Temperatur  t  und  anter 
dem  Druck  H — h  füllt,  gleich  P — p^  also  das  Gewicht  der  Luft,  wel- 
che denselben  bei  0^  und  unter  dem  Druck  von  760*"  fiilleo 
würde 

760       i  +  at 
^^-P)  W-h  •  T+ÄT 

worin  a  der  Ausdehnungscoefficient  der  Luft  nnd  k  der  des  Gases  ist 
Ganz  ähnlich  berechnet  sich  das  Gewicht  des  Gases ,  welches  den  Bal- 
lon bei  0^  und  760*"  Druck  füllen  würde  gleich 

760         i+oH^ 
V''       P>  H'  —  h'       i  +  ki' 
und  somit  das  specif.  Gew.  des  Gases: 

_P'  —  p*  H--h  i+kt  \  +a»t' 
*~  P—p  *  f/'— Ä'  i+kf  '  i+at 
Der  Ballon,  welcher  etwa  einen  Gehalt  von  10  Litr.  haben  mag, 
muss  durch  drei  Röhren  mit  einer  Luftpumpe,  mit  einem  Gasentbin- 
dungsapparat und  mit  einem  Manometer  in  Verbindung  gesetzt  werden 
können.  Um  jede  Temperaturcorrection  zu  vermeiden,  kann  man  des 
Ballon  während  der  Füllung  in  ein  Gefiifs  von  Zink  setzen,  worin  mal 
ihn  vollständig  mit  schmelzendem  Eise  umhüllt.  Bringt  man  den  ge- 
füllten Ballon,  ehe  man  ihn  verschliefst,  mit  der  äufseren  Luft  io  Gt» 
meinschaft,  so  setzt  sich  das  Gas  mit  dem  atmosphärischen  Druck  ini 
Gleichgewicht     Nachdem  man  den  gefüllten  Ballon  gewogen  hat,  «a- 
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4  Volame  Kofalendampf  =  3,33636 

12  Volume  Wasserstoff   =  0,83112 

2  Volume  Sauerstoff       =  2,21126 

4  Volume  Weingeist      =  6,37874 
1  Volum  Weingeist        =  1,59468 

Einige  Anomalien,  welche  noch  stattxufinden  schienen,  indem  der 
Dampf  der  Essigsäure,  der  Buttersäure,  der  Ameisensäure,  des  Anisöls 
doe  gröfsere  Dichte  zeigten,  als  der  Condensation  in  vier  Volume  ent- 
spricht, sind  durch  die  Untersuchungen  von  Cahours  und  Binean 
beseitigt  worden.  Es  ergab  sich,  dass  das  Verhältniss  der  Dichte  dieser 
Körper  zu  derjenigen  ihrer  Elemente  in  der  Nähe  des  Siedepunktes  mit 
der  Temperatur  veränderlich  und  erst  weit  über  dem  Siedepunkte  con- 
ftaot  und  einer  Condensation  auf  vier  Volume  entsprechend  sej; 
Bämlich : 


Dampfdichte 

Siedepunkt 

Theor.  Dichte 

EisigsSure 

bei  1250 

3,20 

1170,3 

bei  2500 

2,08 

2,0799 

Battersäure 

bei  1770 

3,68 

1570 

2610 

3,07 

3,0505 

Amtisensänre 

bei  1110 

2,125 

1050,3 

1,5946 

Anisöl 

bei  2450 

5,98 

2220 

3380 

5,19 

5,1304 

Die  Dämpfe  unorganischer  Verbindungen  «eigen  mannichfaltigere 
Terdichtungsverhältnissei 

Beim  Uebergang  aus  dem  gasförmigen  in  den  tropfbarfliissigen 
oder  starren  Zustand  erleiden  die  Atomvolume  keineswegs  wie  Person 
aiiuahm,  eine  gleiche  Verdichtung.  Chlor  verdichtet  sich  4l8mal, 
Brom  422mal,  Jod  437mal,  Phosphor  309mal,  Arsenik  440mal, 
Schwefel  231mal ,  Quecksilber  1485roal  ,  Kohlenstoff 
3240mal. 

2)  Tropfbarflüssige  Körper.  Nur  für  solche  organische 
Verbindungen,  welche  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerssoff  enthal- 
ten und  mit  geringerer  Sicherheit  für  solche,  welche  aufserdem  noch 
Chlor,  Stickstoff  und  Schwefel  einscbliefsen;  hat  man  es  bis  jetzt  ver- 
sucht, das  specif.  Gew.  aus  dem  der  Bestandtheile  abzuleiten. 

Die  Beobachtung,  dass  bei  gewissen  organischen  Verbindungen  die 
Samme  der  Volume  der  Bestandtheile  nur  dann  dem  Volum  der  Ver- 
hindoDg  gleich  sey^  wenn  man  die  sämmtlichen  Rauminhalte  bei  Tem- 
peritaren vergleicht,  bei  welchen  die  Wärme  gleiche  Wirkung  auf  die 
Körper  äufsert,  veranlasste  Kopp  zu  der  Ansicht,  dass  die  Atomvolume 
<ier  Bestandtheile  und  der  Verbindung  immer  für  solche  sogenannte 
correspondirende  Temperaturen  berechnet  und  verglichen  wer- 
den müssen,  wenn  sich  die  stattfindenden  Regelmäfsigkeiten  ungetrübt  zu 
erkeanen  geben  sollen.  Als  correspondirende  Temperaturen  aber  sind 
«liejenigen  zu  betrachten^  bei  welchen  die  Spannkraft  der  Dämpfe  der 
Flüssigkeiten  gleich  ist,  oder  als  genäherte  Werthe  derselben  solche, 
Reiche  gleichviel  von  den  Siedepunkten  der  Flüssigkeiten  abstehen.  Es 
ü&d  1.  B.  bei  den  Siedepunkten  die  specif.  Volume 
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des  Alkohols 
des  Wassers 

Untershied  =  660,7 


Gewicht. 

777>7  des  schwefligsaaren  Aelbers 
117,0  der  schwefligen  Säure 

Unterschied    =  656,7 


931,5 
274,8 


Diese  Unterschiede  sind  dem  spedf.  Vclume  des  Aethers,  welches 
=  665,0  gefunden  wurde,  sehr  nahe  gleich. 

Gestütst  auf  die  Wahrnehmung,  dass  das  specif.  Volum  eiaer 
Verbindung  sich  nicht  erheblich  ändert,  wenn  ein  Aequivalent  Wasser- 
stoff in  derselben  durch  ein  Aequivalent  Sauerstoff  ersetit  wird ,  nahm 
Kopp  die  Aequivalent-  Volume  beider  Elemente  gleich  grofs  an  uod 
fand  aus  dem  Wasser  das  specif.  Volum  des  Sauerstoffs  =  58,5,  das 
des  WassersofTs  :=:  29,25  und  aus  dem  Alkohol  und  Aether  das  des 
Kohlen&tofis  im  Mittel  zu  78,0.  Es  sind  dies  diejenigen  Voluaie, 
welche  jene  drei  Elemente  in  einer  flüssigen  Verbindung  bei  ihrer  Siede- 
temperatur einnehmen.  Da  keine  Anhaltpunkte  gegeben  sind ,  um  die 
Aenderung  dieser  Volume  durch  die  Temperatur  zu  erfahren,  so  er- 
setzte Kopp  diesen  Mangel  vorläufig  durch  die  Hjpothese,  dass  die 
Zusammenziehung  der  drei  Elemente  vom  Siedepunkte  aus  gleich  slark 
sej,  ^  Für  einen  Abstand  von  W  unter  dem  Siedepunkte  sind  daher  die 
specif.  Volume  die  folgenden: 
(0=78,0  — 0,08 />;  (//)= 29,25— 0,03/);  (O)  =  58,5  — 0,06 1>. 

Hiemach  berechnet  sich  die  folgende  Tabelle,  welche  die  spedf. 
Volume  der  drei  Elemente  für  gegebene  Abstände  vom  Siedepunkte 
einer  Verbindung  enthält. 


D 

(C) 

W 

(0) 

D 

(Q 

(H) 

(0)r 

0 

78,0 

29,25 

58,5 

160 

65,2 

24,45 

48,9 

10 

77,2 

28,05 

57,9 

170 

64,4 

24,15 

48,3 

20 

76,4 

28,65 

57,3 

180 

63,6 

23,85 

47,7 

30 

75,6 

28,35 

56,7 

190 

62,8 

23,55 

47,1 

40 

74,8 

28,05 

56,1 

200 

62iO 

23,25 

46,5 

50 

74,0 

27,75 

55,5 

210 

61,2 

22,95 

45,9 

60 

73,2 

27,45 

54,9 

220 

60,4 

22,65 

45,3 

70 

72,4 

27,15 

54,3 

230 

59,6 

22,35 

44,7 

80 

71,6 

26,85 

53,7 

240 

58,8 

22,05 

44,1 

»0 

70,8 

26,55 

53,1 

250 

58,0 

21,75 

43.5 

100 

70,0 

26,25 

52^ 

260 

57,2 

21,45 

42,9 

HO 

69,2 

25,95 

51,9 

270 

56,4 

21,15 

42,3 

120 

68,4 

25,65 

51,3 

280 

55,6 

20,85 

41,7 

130 

67,6 

25,35 

50,7 

290 

54,8 

20,55 

41,1 

140 

66,8 

25,05 

50,1 

300 

54,0 

20,25 

40,5 

150 

66,0 

24,75 

49,5 

310 

53,2 

19,95 

89,9 

Will 

man    ii 

liemach 

1.  B.   i 

lie   Dich 

Ic    des 

Bentoes 

äureälhei 

(CigÄioO«),  welcher  bei  209"  siedel,  fiir  die  Temperatur  von  10",  bei  wel- 
cher Dumas  das  specif.  Gew.  =  1,054  fand,  berechnen,  so  hat  man 

18(0=1117,8 

20  (H)=    470,4 
4(0)=    186.24 

1774,44 


Digitized  by 


Google 


Gewicht.  481 

Diridirt  man  mit  dieser  Smume  in  das  Atomgewicht  des  Benzoe'- 
»areätbers  =  1875  9  so  erhält  man  das  spec.  Gew.  1,056,  welche» 
oahe  genuf  mit    dem    berechneten  übereinstimmt. 

Dieselbe  Berechnangsweise  hat  für  Chlor  aus  dem  Chlorbeniid  das 
Vofami  136,5 --0,14  D,  für  Stickstoff  als  Mittel  aus  mehreren  Verbin- 
duigen  das  Volum  87,75  —  0,9  I>,  für  Schwefel  146,25  —  0,15  ü  ge- 
liefert und  es  kann  hiernach  das  specif.  Volum  einer  flüssigen  Ver- 
biodung,  welche  aus  a  Atomen  Kohlenstoff,  b  Atomen  Wasserstoff, 
c  Atomen  Sauerstoff,  d  Atomen  Chlor,  e  Atomen  Stickstoff,  /  Atomen 
Schwefel  besteht,  für  eine  Temperatur,  welche  um  DO  unter  ihrem 
Siedepunkte  liegt,  annähernd  ausgedrückt  werden  durch  die  Formel 
(8a  +  3*  +  ßc  +  Ud  +  9e  +iSJ)  (9,75  —  0,01jD). 
Genauer  fallen  im  Allgemeinen  die  Resultate  aus*  für  Verbindun- 
gen, welche  nur  die  drei  ersten  dieser  Elemente  enthalten,  so  dass  man 
flcb  auf  die  Formel 

(8a  +  3^  +  6c)  (9,75  —  0,01D) 
keschnaken  kann.     Indessen  ist  nicht  su  verkennen,  dass  die  Abwei- 
draogen  der  berechneten  Werthe  Ton  den  beobachteten  immer  noch  su 
gro(i  sind,    als  dass  man  auch  dieser  letzteren  Formel  eine  definitive 
Guhi^eit  suschreiben  könnte. 

Schröder  glaubt  die  specif.  Volume  von  Kohlenstoff,  Wassei^ 
Stoff  and  Sauerstoff  in  flüssigen  organischen  Verbindungen  gleich   an- 
oeltfflen  zu  müssen.     Nimmt  man  mit  ihm  das  Aequivalent  des  Wasser- 
stoffes lar  Einheit  an,  setit  das  des  Kohlenstoffes  :=:  6,  das  des  Sauer- 
;  itoflef  :=  8,  so  ist  das  spec.  Volum  des  Weingeistes  beim  Siedepunkte 
=  62,2 ,  und  dieses ,  dividirt  durch  6 ,  giebt  das  specif.    Volum  eines 
Doppebtoms  C,  H  oder  0=10,379  und  nach  Gaj-Lussac's  Versu- 
dien  über  die  Zusammenziehung  des  Weingeistes  von  der  Siedehitze 
>bwlrts,  welche  bis  zu  70^  unterhalb  des  Siedepunktes  gehen,  ergiebt 
lieh  die  folgende  Aenderung  der  Volume  mit  der  Temperatur 
um    00  =  10,379     um  40^  =  9,905 
100=10,262  500  =  9,794 

200=10,136  600=9,691 

300  =  10,022  700  =  9,601 

und  wenn  man  nach  demselben  Gesetze  weiter  rechnet : 

um    800  _  9^511     ^,„  1490  _  9^076     um  200o  =  8,821 
900  =  9,426  150O  =  9,021  210O  =  8,796 

1000  =  9,346  1600  =  8,971  220O  =  8,776 

1100  =  9,271  1700  =  8,926  230o  =  8,761 

1200  =  9,201  I8OO  =  8,886  240O  =  8,751 

130O  =  9,136  190O  =  8,851  250O  =  8,746 

Will  man  hiernach  z.  B.  das  specif.  Gew.  des  Holzgeistes  (CI^K^Og) 
Doden,  welcher  nach  Dumas  bei  6OO  siedet  und  dessen  Aequivalent 
^di  den  gemachten  Annahmen  ^  32  ist,  so  hat  man  im  Ganzen  4mal 
^  Volom  eines  Doppelatoms  zu  nehmen ,  also  4 . 9,905  =  39,62  und 
^mit  in  das  Atomgewicht  32  zu  dividiren.  Man  erhält  alsdann  das 
'pccif.  Gew.  des  Holzgeistes  400  unter  seinem  Siedepunkte  oder  bei 
20^=:  0,808,  während  Dumas  dasselbe  bei  dieser  Temperatur  = 
^1*798  beobachtete.  Indessen  stellen  sich  auch  nach  dieser  Betrachtungs- 
^cue  noch  viel  zu  grofse  Differenzen  zwischen  der  Rechnung  und  Be- 
oUcMung  heraus. 

HttdwSrttibudi  dtr  Cbemi«.     Bd.  m.  iii   r^  l 
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3)  Auch  bei  den  starren  Körpern  hat  man  einige  RegelmaTsigkei- 
ien,  bezüglich  der  Raumverhältnisse,  der  Verbindungen  und  ihrer  Be- 
standtheile,  aufgefunden,  so  z.  B.,  dass  alle  Metalle,  mit  Ausnahme  da 
Kaliums,  Natriums,  Bariums,  Strontiums,  Magnesiums,  Calciums  und 
Aluminiums  höchst  wahrscheinlich  Ju  ihre  Verbindungen  eingehen, 
ohne  ihr  Volum  zu  ändern;  ferner,  dass  wenn  man  von  den  speciC 
Volumen  einer  Reihe  analoger  Verbindungen  (salzsaure,  schwefelsaure, 
Salpetersäure,  kohlensaure  Salze)  das  Volum  des  einen Bestandtbeils  (dff 
Oxjde)  abzieht,  man  einen  constanten  Rest  für  den  diesen  VerbindiiDg»- 
reihen  gemeinschaftlichen  Bestandtheii  erhält.  Indessen  stehen  diese 
Regelmäfsigkelten  noch  zu  vereinzelt  da,  und  die  Berechnung  desspedl 
Gew.  der  Verbindungen  aus  dem  der  Bestandtheile  schliefst  noch  n- 
viel  willkürliche  Reduclionen  ein,  als  das  es  jetzt  schon  an  der. Zeit 
sejn  könnte,  hier  näher  darauf  einzugehen.  ,Z. 

Gewicht,  specifisches,  s.  Gewicht.  Seite  471. 

Gewichte.  Um  den  Druck,  welchen  verschiedene  Körper  aof 
ihre  Unterlage  ausüben,  mit  einander  vergleichen  zu  können,  bedieitt 
man  sich  der  Waage,  und  nach  verschiedenem  Uebereinkommeo  ang^ 
nommener  Einheiten,  welche  man  nebst  ihren  Unterabtbeilungen  und  Mui- 
tipein  Gewichte  genannt  hat. 

Die  Einheiten  derLängenmaafse  sind  ursprünglich,  wie  es  scheint,  loa 
gröfstenTheil  von  Dimensionen  einzelner  Gliedmafsen  des  menschlichen  Kör- 
pers entnommen;  wegen  der  Verschiedenheit  derselben  bei  verschiedenen 
Individuen  sind  diese  Einheiten  von  keiner  bestimmten  GrÖfse  undinf»t 
allen  Ländern  wurde  eine  verschiedene  Normallänge  bestimmt  Daher 
rührt  es  denn  auch,  dass  die  Gewichtseinheiten,  welche  man  von  <le» 
Längenmafsen  ableitete,  indem  man  einen  cubischen  Raum  mit  irgend 
einem  bestimmten  gleichartigen  Körper  ausfüllte,  fast  in  jedem  Lande  ab- 
weichend ausfielen. 

Zur  Zeit  der  ersten  französischen  Revolution  ermittelte  man,  na 
eine  unveränderliche  Längeneinheit  zu  erhalten,  mit  der  gröfsten  Sorgfak  ^ 
durch  genaue  Gradmessungen  die  Länge  des  Erdmeridians  und  nannte 
den  40  millionsten  Theil  desselben,  also  den  10  millionsten  Tbeil  des  EH- 
meridianquadranten,  ein  Meter,  den  man  in  Zehntel  (Decimeter),  Hun- 
dertel (Centimeter),  Tausendstel  (Millimeter)  unlerabtheilte. 

Das  Gewicht  des  Wassers  bei  seiner  gröfsten  Dichtigkeit,  i^/^^-^ 
welches  in  einem  hohlen  Würfel,  dessen  jede  Kante  genau  y^^  Meier, 
also  1  Centimeler  (!*")  lang  war,  ist  als  Gewichtseinheit  angenom- 
men und  Gramm  genannt.  Man  theilt  das  Gramm  wieder  In  Zelintet 
Hundertel,  Tausendtel,  und  bezeichnet  diese  durch  Vorsetzung  der  la- 
teinischen Zahlwörter 

Decigramm    =  Yjq     =0,1  Gramm, 
Centigramm  =  Viqo    =  0,01  Gramm, 
Milligramm    =  yjQoo  ^  0,001  Gramm. 
Die  Multipla  des  Grammes  bezeichnet  man  durch  Vorsetzung  der  gnV 
chischen  Zahlwörter 

Decagramm    =10  Gramm, 

Hectogramm  s=  100  Gramm, 

Kilogramm     =  1000  Gramm, 

M^riagramm  =  10000  Gramm. 
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1000  Cob*"  Wasser  von  ^^^^  Temperatur  im  luftleeren  Räume 
gewogen  (da.l  Cub^  ^  1  Gramm  >^'iegt,  so  sind  dies  1000  Gramm, 
also  1  Kilogramm)  geben  das  Maafs  für  die  Einheitsgröfse  des  franzö- 
siscfafo  üohlmaarses,  welches  Litr^  genannt  wird. 

Die  leichte  Verwandlung  von  Angaben  dem  Volumen  nach  in 
Gewichtstheile ,  wenn  das  specifische  Gewicht  des  Körpers  bekannt 
bt,  bat  das  französische  Maafs  und  Gewicht  sehr  schnell  in  allen  Län- 
dern bei  wissenschaftlichen  Untersuchungen  üblich  werden  lassen; 
10  dem  gewöhnlichen  Leben  ist  dies  bisher  nur  vereinzelt  geschehen, 
desshalb  soll  hier  eine  Vergleichung  der  jetzt  noch  gebräuchlichsten 
Gewichtseinheiten  anderer  Länder  mit  dem  Grammengewirht  folgen. 
In  Belgien,  den  Niederlanden  und  der  Lombardei  ist  das  französische  Ge- 
wicht gesetzlich  eingeführt.  Das  halbe  Kilogramm  =  600  Gramm  gilt 
voter  dem  Namen  »Zollgewichts- Pfund«  als  Gewichtseinheit  in  dem 
Deutschen  Zollverein  und  ferner  in  allen  Fällen  in  dem  Grofsherzog- 
ihum  Hessen ,  in  Sachsen ,  in  Baden  und  der  Schweiz.  Es  wird  in  32 
Lotbe  (1  Loth  =  15,62d  Gramm)  und  128  Quentchen,  das  Loih  also 
in  4  Quentchen  getheilt  100  Pfund  Zollgewicht  werden  1  Zollcentner 
geoanot.  In  Frankreich  heifsen  100  Kilogramme  1  metrischer  Centner, 
der  sonach  gleich  2  Zollcentnern  ist 

Vergleichung. verschiedener  Gewichte. 
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Gröfse 

in 

Grammen. 
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Jjiem,  Handelspfund 

Jf^men,  Handelspfund 

"rankfiirt,  Pfund  Leichigewicbt  .     . 

Bimbarg,  Handelspfund      .... 

^fcwk,  Handelspfund 

w«««,  Pfund 

Jesitrreich,  Wiener  Handelspfund  . 

freofseo,  Handelspfund 

^     altes  Kölner  Pfund  =  2  Mark 

l^nemirk  und  Norwegen,  Handels- 
pfund =  32  Loth 

wglind,  Handelsgew.,  Avoir  du  Poids 

^«okreich,  AU.  Pfd.  (Poids  de  Marc) 
•n        Neues  Pfd.  (Li vre  usnelleS 
.    ,  =16  Unzen  .    .    . 

J!;«l«nd,  Handelspfd   =  32  Loth   . 
»«»weden,  Schal-  od.  Victualienpfd. 
=  32  Loth    .... 


560  000 
498,500 
467,914 

484,170 

484,725 
470.686 
560012 
467,711 
467,626 


499,309 
453,595 

489,506 

500,000 
409,520 

425,340 


100  Pfund  =  1  Centner 

116  Pfd.  =  1  Cent. 

108  Pfd.  =  100  l'fd.  Schwcr- 
irewicht  =  1  Cent. 
)  112Pf.=  1  Ct.;  14  Pf.  =  1  Liespf. 
»280  Pf.  =  20Liespf.=lScliiffspf. 

280  Pf.  =  20Liespf.=lSchiff8pf. 

106  Pfd.  -=  1  Cent. 

100  Pfd.  =   1  Cent. 

110  Pfd.  »  1  Cent. 


100  Pfd.  =  1  Cent. 
112  Pfd.  =  1  Cent. 
2240  Pfd.  =  20  Cent.: 


ITon. 


200  Pfd. 
40  Pfd.  = 


-  1  metr. 
1  Pud. 


Cent. 


120  Pfd.  =  1  Cent. 

400  Pf.  =  20Liespf.=lScbifr8pf. 


In  ganz  Deutschland  wird  das  Pfund  eingelheilt: 
1  Pfund  =  32  Loth  =  128  f^entchen  =  7680  Gran, 
1  Loth  =      4  Quentchen  =    240  Gran, 
1  Quentchen  =      60  Gran. 
^  P^Cöfsischer  Cubikfufs  Wasser  wiegt  66  preufsische  Pfunde  bei 
*^  f«5  C.    Dasselbe  Gewicht  oder  das  fast  gleich  grofse  alte  Kölnische 
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gilt  im  Kurfiirstenthiiin  Hessen,  in  Hannover,  Braunschweig ,  WHrtem^ 
berg  und  Frankfurt 


Preulsen, 

Sachsen, 

Hannover, 

Baden, 

Karhessen, 

Frankreich. 

Hessen- 
Darmstadt, 

England. 

Braun- 
schweig, 

Baiem. 

Oestemich. 

Schweiz. 

Pfund, 
avoir  du 

Weimar, 
Wflrtemberg. 

Kilogramm. 

Zollpfund. 

poids. 

Pfund. 

Pfund. 

Pfoni 

i 

2,000000 

2,204597 

2,138072 

1,785714 

1,785  6ß 

0,500000 

1 

1,102299 

1,069036 

0,892857 

039283fJ 

0,453597 

0,907195 

1 

0,969824 

0,809995 

0,809978 

0,467711 

0,935422 

1,031114 

1 

0,835198 

0,8351^ 

0,560000 

1,120000 

1,234574 

1,197321 

1 

0,999978 

0,560011 

1,120024 

1,234601 

1,197347 

1,000022 

1 

Das  Apotbekergewicht  wird  überall  gleichmäfsig  eiogetheilt,  in: 

Pfund        Unze        Drachme        Scrupel        Gran 

1    =    12    =      96       =     288    =  5760 

1    =        8       =       24    =    480 

1        =         3    =      60 

1     =      20. 

Die  absolute  Grofse  des  Apothekerpfundes  ist  aber  in  den  TertcUl 
denen  Ländern  nicht  genau  dieselbe.  ' 


Namen: 

Grölse 

in 

Grammen. 

IGramm  betrfigt  in  GfUl 
dieser  Gewichte.    ^ 

Nürnberger  Medidnalgewicht    .     . 
Ebenso    in  Hessen -Darmstadt    und 

Frankfurt 
Preufsen  Medpf.  =  3/^  Handlspf.   . 
Baiem  Medpi.  =  %^  Handlspf. 

Baden 

Hessen  -  Cassel 

Wiirtemberg 

Oesterreich  Medpf.  =  3/^  Handlspf. 
Dänemark     ........ 

England  Trojpfund 

Frankreich  Medpf  =  3/^  Handlspf. 
Ebenso  in  Niederlanden  u.  Belgien. 
Schweden 

307,864 

350,783 
360,000 
357,780 
357,664 
357,647 
420,009 
357,669 
373,244 
375,000 

356,437 

16,096 

16,422          1 

16,000 

16,099 

16,104 

16,105 

13,714 

16,104 

15,431 

15,360 

16,160 

Für  das  Münz-,  Gold-  und  Silber -Gewicht  ist  in  ganz  DeatscUao<^ 
anfser  in  den  österreichischen  Staaten  die  kölnische  Mark,  welche  ^  /i 
Pfund  kölnischen  Handelsgewichtes  ist ,  eingefiihrt  Sie  wird  eingetbevt 
in  4864  Afs. 
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Mark 


i    Loth 

Quentchen     Pfennigi 

e 

Ar« 

Gramm. 

=  16  = 

=       64 

=    266 

:= 

4864  = 

233,862 

1  = 

=          4 

=      16 

a; 

304  = 

14,616 

1 

=       4 

SS 

76  = 

3,654 

1 

= 

19  = 
1  = 

0,913 
0,048 

Als  Probirgewicht  wird  die  Mark  anders  eingetheiit,  nämlich  die 
Mark  Silber  in  16  Loth  und  288  Grän,  so  dass  also  1  Lotb  =  18  Grän 
lit;  die  Mark  Gold  aber  in  24  Karat  und  288  Grän,  so  dass  ein  Karat 
12  Grän  enthält. 

In  Oesterreich  ist  die  Mark  genau  ein  Fünftel  gröfser  als  die  kölnische 
nd  wiegt  280,634  Gramm.  Für  Goldarbeiten  dient  in  Oesterreich  der 
Dukaten  =  3,4905  Gramm  als  Gewichtseinheit;  er  wird  eingetheilt  in 
10  Dnkatengrane  von  denen  jeder  0,05717  Gramm  wiegt  67  Dukaten 
gehen  auf  eine  kölnische,  80,4  Dukaten  auf  eine  österreichische  Mark. 

In  Frankreich  ist  das  Handebgewicht  auch  zugleich  Münzgewicht, 
io  England  gilt  zwar  das  Troj-  oder  Apotheker-Pfuod  auch  als  Münzge- 
wicht,  wird  aber  in  24  Karat,  der  Karat  in  4  Grains,  der  Grain  in  4 
Quarts  getheilt. 

Als  Juwelengewicfat  gilt  fast  allgemein  der  Karat  der  in  4  Grain  ge- 
ÜieDt  wird.  Eine  kölnische  Mark  enthält  1136  solcher  Karate,  hiemach 
ift  eto  Juwelenkarat  =  0,20586  Gramm. 

Die  gröfseren  Gewichtstücke  giefst  man  gewöhnlich  aus  Gusseisen 
etwas  leichter,  als  sie  sejn  sollen  und  justirt  sie  durch  Eingiefsen  von 
Ud  in  ein  dazu  ausgespartes  Loch.  Kleinere  Gewichtsstücke  verfertigt 
Mn  aus  Messing.  In  neuester  Zeit  pflegt  man  die  leinen  Gewichte  zu 
Aemischem  Gebrauche  galvanisch  zu  vergolden,  die  kleinei*en  aber  aus 
Ratinblech  anzufertigen,  um  jedes  Unrichtigwerden  durch  Oxjdation 
fe  verhindern. 

Um  sich  zu  überzeugen,  ob  die  Gewichte  zum  Gebrauch  für  che- 
Ibche  Arbeiten  die  hinlängliche  Genauigkeit  besitzen,  wo  es  viel  mehr 
ivaaf  ankommt,  dass  die  Unterabtheilungen  in  den  richtigen  Verhält- 
StBen  %u  den  Einheiten  stehen,  als  dass  sie  die  absolut  gesetzlich 
icbtige  Schwere  halten,  verfährt  man  am  besten  so,  dass  man  auf  einer 
anpfindlichen  Waage  zuerst  das  gröfste  Gewichtsstück  mit  den  kleineren 
krch  Auflegen  auf  die  entgegengesetzte  Waagschale  ins  Gleichgewicht 
m  bringen  sucht,  und  abdann  die  Gewichte  auf  den  Schalen  wechselt, 
»odarch  man  erfahrt,  ob  die  Waage  vollkommen  gleicharmig  ist.  Auf 
feselbe  Weise  vergleicht  man  absteigend  alle  gröfseren  Gewichte  jedes 
fiu  eich  mit  den  kleineren,  kann  keinen  Fehler  übersehen  und  findet  das 
etwa  fehlerhafte  Stück  leicht  heraus. 

Gewichtsstücke  in  der  Form  von  Haken  lassen  sich  sehr  vortheil* 
ha&  benutzen ,  wenn  die  Schenkel  der  Waage  in  gleiche  Theile  einge- 
theiksind,  indem  man  sie  nach  Art  der  Gewichte  bei  den  Schnellwaagen 
bald  oaher  bald  entfernter  von  der  Axe  des  Waagebalkens  aufhängt.  S. 
Waage.  F. 

Gewürzoelkenöl  s.  Nelkenöl. 

Gibbsit.  Der  Entdecker  dieses  Minerab ,  Emmons,  benannte 
<l^uelbe  nach  Herrn  Gibbs.  Torrej  analjsirte  es  zuerst  und  fand  es 
bestehend  ans  64,8  Thonerde  und  34,7  Wasser,  woran«  er  die  Formel 
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AI3O3.3IIO  ableitete.  Hermann  bat  später  gezeigt,  dasa  bei  dieser 
Anaijse  ein  bedeutender  Gebalt  an  Pbospborsaure  abersehen  wurde, 
und  dass  das  Mineral  37,62  Phospborsänre,  26,66  Tbonerde  und  35,72 
Wasser  enthält ,  welche  Zusammensetzung  zur  Formel  Al,03 .  PO5  + 
8 HO  fuhrt.  Mithin  ist  der  Gibbsit  eine  Verbindung,  identisch  mit 
der  durch  phosphorsaures  Natron  aus  Alaun  gefällten  phosphorsaareo 
Tbonerde^)  —  stalaktitische,  röhrenf(5rmige  Massen,  mit  auseinander 
laufend  faseriger  Structur.  Mehr  oder  weniger  rein  weifs.  Schwad 
durchscheinend  und  wenig  glänzend.  Härte  zwischen  Kalkspalh  Dod 
Flussspath.  Specif.  Gew.  =  2«4.  Fundort:  Ricbmond  in  Massacho- 
sets,  in  einer  verlassenen  Brauneisenstein-Grube.  TL  8. 

Gicht.  iMit  diesem  Ausdruck  bezeichnet  der  Hüttenmann  m>- 
wohl  den  oberen  Theil  eines  Schachtofens  (s.  Eisen,  S.  709),  als  a«d 
—  besonders  bei  Eisenhohöfen  —  diejenige  Quantität  Erz  und  KoUea 
(Beschickung),  welche  auf  einmal  aufgegeben  wird.  Tk.  8, 

Gichtgase  werden  die  aus  der  Gicht  eines  Scbachtofeos  ent- 
weichenden Gase  genannt.  Ihre  Entstehung  ist  eine  Folge  des  in 
Schachtraume  stattfindenden  Verbrennungs-  und  Reductions-Processrs. 
Je  nach  der  Art  des  angewandten  Brennmaterials  ist  ihre  Zasammra- 
setzung  eine  verschiedene;  stets  aber  Jbestehen  sie  aus  einem  Gemen^ 
von  brennbaren  und  nicht  brennbaren  Gasen,  durch  welche  letztere  ibe 
Anwendung  als  Brennmaterial  ermöglicht  wird.  Diese  Anwenduaj 
M'urde  bereits  im  Jahre  1812  von  Aubertot*)  vorgeschlagen,  k« 
aber  nicht  zur  Ausführung  im  Grofsen,  und  der  Vorschlag  gerielb  bau 
ganz  in  Vergessenheit.  Erst  vor  ungefähr  einem  Decenniura  ward  die 
nämliche  Idee  von  dem  Würtembergischen  Bergrath  Faber  da  Fatr 
wieder  auf  die  Bahn  gebracht,  zugleich  aber  ihre  praktische  AQs(ub^ 
barkeit  durch  zahlreiche  und  mühevolle  Versuche  von  ihm  bewiesen. 

Die  hauptsächlichsten  Gemengtheile  der  Gichtgase  sind:  StickstoSr 
Kohlensäure,  Kohlenoxjd,  Wasserstoff,  Grubengas,  ölbildendcs  G« 
und  Wasserdampf.  Die  bei  Anwendung  von  Holzkohlen,  Braunkohl« 
oder  Holz  gebildeten  Gichtgase  enthalten  kein  Ölbildendes  Gas ;  in  dei 
aus  Steinkohlen  erzeugten  (Gichtgasen  bildet  diese  Gasart  dagegen  eioee 
charakteristischen  Gemengtheil. 

Bunsen,  welcher  die  ersten  Analysen  von  Gichtgasen  ausfohrie, 
bediente  sich  hierbei  der  eudiomelrischen  Methode,  von  welcher  de^ 
selbe  im  Verein  mit  PI aj fair  später  bewies,  daj-s  sie  weil  genauere 
Resultate  liefere,  als  das  von  Ebelmen  angewandte  Verfahren,  ni« 
welchem  die  Zusammensetzung,  mittelst  des  bei  organischen  Analr*'« 
gebräuchlichen  Verbrennungs- Apparates,  dem  Gewichte  nach  bestimipl 
wird.  Bunsen  und  P I a  j  f  a  i  r 3)  äufsern sich  hierüber  folgendermaarsea. 

Die  Zusammensetzung  der  Gichtgase,  welche  die  Basis  aller  Ho>i- 
ofentheorien  bildet,  lässt  sich  mit  Genauigkeit  nur  aus  den  Verbällni*' 


*)  Rammelsberj-   in   Pogg.  Ann.  Bd.   LXIV.   .S.  407. 

•)  iS.   BerthierV-»  Abliandlung:   Reclierclies  sur  la   reduction  des  mineraux  de  i«i 

in  Ann.    de*,  nnnes .  Steine  ser.   T,   XIII.  p.  713.      Aubertot  be»rbrieb  itia  V*~ 

tentirtes  Verfabren   in   Ann.  des  inines,   liere  »^r.  T.   XXXV.  p.  375, 
•)  Report  of  tbe   lotb.  ineeting  of  tbe  Britisb  AssociAtion  for  Ihe  adr.  of  »c.,  '^ 

p.  142.  —    Berg-  und  büUenm.  Zeitg.  Jahrg.  VII.   5    6.     —     Erdmaun'»  »»*' 

Marchand'«  Jouru.  Bd.  XLII.  S.  145. 
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m  ableiten,  in  denen  diese  Gase  zu  ihren  Verbrennnngsproducten 
vD<i  10  der  für  ihre  Oxjdaiion  erforderlichen  Sanerstoffmenge  stehen« 
Diese  Verhältnisse  können  sowohl  dem  Gewichte  als  dem  Volumen 
oach  bestimmt  werden.  Wo  es  sich  um  die  Anaijse  eines  Gasgemen- 
gfs  bändelt,  dessen  Zusammensetzung  aus  den  Verbrennungsprodncten 
ilIeJD,  ohne  Rücksicht  auf  die  Menge  des  zur  Verbrennung  nöthigen 
Saaerstofls,  berechnet  werden  kann,  wo  also  ein  solches  Gemenge  nur 
twei  brennbare  Bestandlheile  enthält,  wird  gewiss  Niemand  über  die 
Wahl  der  zu  befolgenden  analjliscben  Methode  in  Zweifel  scjn.  Die 
Verbrennung, solcher  Gase  durch  glühendes  Kupferozjd  giebt  die  Ver- 
breoDongsproducle  in  einer  Form,  wie  sie  sich  ganz  -besonders  zu  ei- 
ler  scharfen  und  bequemen  Gewichlsbestimmung  eignet.  Wo  sich  in- 
dessen diesen  Gemengtheilen  ein  dritter  hinzngesellt,  der  die  zur  Ver- 
Irenoang  nöthige  Sauer&toffnienge  als  gegebenes  Element  für  die  Be- 
mboong  fordert,  da  wird  diese  Gewichtsbeslimmung  eben  so  ungennn 
als  weitläufig.  Man  sieht  sich  dabei  genöthigt,  den  oft  nur  wenige 
Centignmme  betragenden,  durch  die  Heduction  des  Kupferoxyds  be- 
ftngteo  Gewichtsverlust  eines  schweren  Verbrennungsrohres  durch 
)\ägiing  desselben  vor  und  nach  dem  Glühen  zu  bestimmen,  und  ist 
dabn allen  den  Fehlerquellen  ausgesetzt,  welche  der  verschiedene  hj- 
groskopische  Zustand,  so  wie  die  durch  ein  längeres  Glühen  bedingte 
(iewichts Veränderung  einer  so  bedeutenden  Glasmasse  nothwendiger 
Weise  mit  sich  bringen  rouss.  Eine  andere,  nicht  minder  erhebliche 
Feblerquelle  liegt  in  der  Nothwendigkeit,  den  ganzen  zur  Verbrennung 
4er  Gase  und  zur  Condensation  der  dabei  gebildeten  Verbrennungs- 
frodocte  dienenden  Apparat  vor  dem  Beginn  des  Versuchs  mit  Stick- 
ttoff  ansufüllen.  Die  geringste  Menge  SauerstoiT,  welche  in  dem  Gase 
tvrnckbleibt ,  oder  von  dem  porösen  Kupferozvd  oder  dem  Condensa- 
tioQsapparate  zarückgehalten  wird,  oder  durch  Diffusion  in  das  Gas  ge- 
langt, bringt  natürlich  die  gröfste  Unsicherheit  in  derartige  Bestimmnn- 
(eo.  Jeder  dadurch  erhaltene  Fehler  mnss  aber  den  Wcrth  der  erhal- 
tenen Resultate  um  so  mehr  gefährden ,  ab  sich  seine  Folgen  nicht  auf 
«oen  Bestandtheil  allein  erstrecken,  sondern  nicht  minder  aucb  auf  den 
gefundenen  Werih  aller  übrigen  zurückwirken.  — 

Die  nähere  Beschreibung  der  von  Bun sen  und  Plajfair  angc* 
sandten  und  von  ihnen  wesentlich  vervollkommneten  eudiometriscben 
Aoaljseist  im  Artikel  Eudiometer  nachzusehen. 

the  die  Gichtgase  der  eudiometriscben  Analvse  unterworfen  wer- 
<ien  können,  müssen  sie  natürlich  aus  dem  Ofenschachte  abgeleitet  und 
*afeine  ihre  Aufbewahrung  gestattende  Weise  aufgesammelt  werden, 
Ke  Ableitung  bewirkt  man  durch  eine  eiserne  Röhre  (aneinander  ge- 
•^robene  Flintenläufe),  welche  man  dicht  an  der  Scbachtmauer  mehr 
^w  weniger  tief  in  die  Beschickung  einführt ,  und  deren  oberes  über 
^J  Gicht  befindliches  Ende  man  mit  einem  gekrümmten  Blei-  oder 
Zinofobr  in  Verbindung  setzt,  dessen  Biegsamkeit  manche  Bequemlich- 
»<iten  gewährt  An  dieses  Melallrohr  schliefst  sich  durch  Kautschuk- 
J^bindnng  ein  mit  einem  Chlorcalcium-Apparat  versehenes  Srstem  von 
^wröhren  an,  durch  welches  die  Gase  endlich  in  die  eigentliche  Auf- 
^>nmlang$vorrichtung  gelangen.  Diese  besteht  in  mehreren  durch  Kaut- 
schuk mit  einander  verbundenen  Glasröhren ,  von  denen  eine  jede  an 
^^iden  Enden  dünn  ausgezogen  ist.  Der  mittlere,  nicht  ausgezogene 
^^tl\  einer  solchen  Röhre  besitzt  eine  Capadtät,  dass  die  darin  befind- 

Digitized  by  VjOOQIC 


488  Gichtgase. 

liehe  GasmeDge  etwa  so  einem  eudiometriscben  Versucbe  amreidt. 
Nachdem  die  Gichtgase  den  ganzen  Apparat  während  längerer  Zeit  leb- 
haft durchströmt  und  die  atmosphärische  Lnft  ans  demselheo  entfernt 
haben,  werden  die  aar  Anfsammluug  bestimmten  Glasröhren  mittelst  ei- 
nes Lötbrohrs  an  ihren  Enden  lugescbmolaen.  Man  fa'ngt  hierbei  na- 
türlich mit  der  äufsersten  Glasröhre  an ,  und  schmilxt  dieselbe  xuent 
an  demjenigen  Ende  zu,  aus  weichem  die  Gase  ins  Freie  strömen.  Die 
auf  solche  Weise  mit  einer  Glashülle  umgebenen  Gichtgase  bringt  mn 
unter  Quecksilber  und  lässt  sie  durch  Abbrechung  der  einen  Ilg^ 
schmolzenen  Röhrenspitze  in  ein  darüber  befindliches,  zuvor  mitQQed- 
silber  gefülltes  Eiidiometer  ausströmen.  — 

Es  sind  bis  jetzt  folgende  Arten  von  Gichtgasen  anaijsirt  werdet: 

1)  Holzkohlen  -  Gichtgase   der  Eisenhohöfen  zu  Veckerhagen  i),  n 
Clerval^,  und  zu  Bärum^). 

2)  Gichtgase,  welche  aus  einem  Gemenge  von  Holzkohlen  und  laft- 
trocknem  Holze  im  Hohofen  zu   Audincourt  erzeugt  wurden^ 

3)  Kohks-Gichtgase  der  Eisenhoböfen  auVienne  und  Pont  FEf^e^ 

4)  Steinkohlen -Gichtgase  des  Eifiienbohofens  Zu  Alfreton,   Derbr- 
shire^). 

5)  Holzkohlen-Gichtgase  der  Mansfelder  Hohöfen  fum  Kupfencbi^ 
fer-Schmelzen^. 

6)  Kohks-Gichtgase  dieser  Hohöfen^. 

7)  Kohks-Holzkohlen-Gichtgase  dieser  Hoböfen ^. 

8)  Kohks-Steinkohlen-Gichtgase  dieser  Hohöfen  ^O). 

9)  Holz-Gichtgase  dieser  Hohöfen  ^^). 

10)   Kohks-Gichtgase  der  Freiberger  Hohöfen  zum  Rohatein-Schnel- 
zen  ^. 

Die  Untersuchungen  der  Gichtgase  aus  den  Mansfelder  und  Frei- 
berger Hohöfen  haben  gelehrt,  dass  diese  Gase  wegen  ihrer  geriagai 
Brennbarkeit  und  Hitzwirkung  im  Allgemeinen  weniger  zur  Benotxiifi 
geeignet  sind,  als  die  aus  den  Eisenhohöfen  abgeleiteten  ^),  aus  weiclMl 
Grunde  ihre  nähere  Betrachtung  hier  übergangen  werden  kann.  Vit 
den  Gichtgasen  der  EisenhohÖfen  sind  die  aus  einem  Gemenge  tM 
Hplzkohlen  und  lufttrocknem  Holze  erzeugten  ebenfalls  nur  ron  gerin- 
ger Wichtigkeit,  weil  die  Anwendung  eines  so  gemengten  Brcoimute 
rials  beim  Eisenhohofen -Betriebe  Uebelstifnde  mit  sich  fiihrt,  die  « 


*)  Bunsen    in  Pogg.  Ann.    Bd,  XLVI.  S.    193   und    im  Report    of  the  I5th.  mt^ 

of  the  Brit.   A850C.  for  the  adr.  of  »c.  1846.  p.  142. 
•)  Ebelmen  in  Ann.  de«  mines,  Steine  ner.  T.  XX.  p.  559. 
*)  Scheerer  und  Langberg  in  Pog^.  Ann.  Bd.  LX.  8.  489. 
*)  Ebelmen  1.  r. 

*)  Derselbe  in  Ann.  des  mine»,  4icme  «er.  T.  V.  p.  3. 
•}  Bunben  und  Plajfair  1.  c.,   so  'wie  in  £rdmann  und  Marchand*«  Joum^ 

Bd.  XLII.  8.  145. 
^)  Bunsen    in  Pogg.  Ann.    Bd.  L.    S.    81.     Heine    im    Bergwerksfreund.   BAT* 

S.  309  und  Bd.  VI.  8.  613. 
*)  Dieselben  1.  c. 

•)  Dieselben  in  Pogg.  Ann.  1.  r.  und  im  Bergwerksfreund,  Bd.  VI.  S.  511. 
^*)  Ht}ine  im  Bergwerksfreund,  Bd.  VII.  S.  545. 
")  Derselbe  1.  i . 

")  Kersten  in  berg-  und  hüttenm.  Zeitung,  Bd.  III,  S.   137. 
^*)  Dies    ist  wenigstens  der  Fall  bei  den  aus   Kohks  —  dem  sowohl  beim  Maarf«" 

der   als  Freiberger   Ofenbetriebe    gebräuchlichen  Brennmateriale  —  eatwickelt*i 

(jat«B,  welche  zugleich  unter  Anwendung  heiltor  Oebliteluft  «rxeugt  wurdo 
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Dicht  allgemein  empfehlen.  Es  bleil^en  also  nur  die  imter  1,  3  mid  4 
angeföhrten  Gichtgase  snr  näheren  BetracMnng  nbrig. 

Während  sich  der  im  Schachte  eines  Hohofens  aufsteigende  Gas- 
Strom  von  der  Form  (der  Vorrichtung,  durch  welche  ein  gepresster 
Lüfbtrom  in  den  unteren  Theil  des  Ofens  dringt)  his  znr  Gicht  bewegt, 
ist  derselbe  dorch  die  chemische  Einwirkung  der  Beschicknngssäule 
(anlgeschichtetes  Brennmaterial,  Erz  nnd  Zuschlag)  einer  steten  Yerän- 
ilcniiig  seiner  Zusammensetzung  unterworfen.  Im  unteren  Theile  des 
Ofens,  wo  der  Luftstrom  unmittelbar  auf  das  Brennmaterial  trifft,  wird 
letzteres  vollkommen  verbrannt,  wobei  sich,  wenn  dasselbe  in  Holzkohle 
und  Kohk  besteht,  hauptsächlich  nur  Kohlensäure  erzeugt,  welche  sich 
Bit  dem  Stickstoff  der  atmosphärischen  Luft  mengt.  Da  letztere  jedoch 
stets  einen  Gehalt  von  hjgroskopischer  Feuchtigkeit  besitzt,  so  entsteht 
nigleich,  durch  Zersetzung  des  Wasserdampfes  in  Berührung  mit  der 
gtvhenden  Kohle,  eine  geringe  Quantität  Wasserstoff.  Dieses  Gasge- 
nesge  steigt  nun  aufwärts  und  erleidet  auf  seinem  Wege  aur  Gicht 
Terschiedene  Veränderungen,  von  denen  wir  nur  die  herausheben  wol- 
kii,  dass  1)  die  Kohlensinre  dnreh  Berühning  mit  den  glühenden  Koh- 
len in  Kohlenozjd  umgewandelt  wird,  2)  das  gebildete Kohlenoxjd  redu- 
mtod  auf  das  Eisenerz  einwirkt  und  sich  dadurch  theilweise  wieder 
m  Kohlensäure  oxjdirt,  3)  in  den  höher  gelegenen  Theüen  des  Ofen- 
5cfuchles  aus  dem  ßrennmateriale  —  selbst  wenn  es  in  Holzkohle  oder 
iohk  besteht  —  gröfsere  oder  geringere  Mengen  von  Wasserstoff  und 
Kohlenwasserstoff  durch  trockene  Destillation  entwickelt  werden.  Letz- 
tere rühren  davon  her,  dass  die  bei  der  Verkohlung  und  Verkohkung 
angewandte  Hitze  nicht  hinreicht,  die  letzten  Antheile  von  Wasserstoff 
ao8  den  Holskoblen  und  Kohks  tu  entfernen.  Durch  die  auf  solche 
Weise  bewirkte  verschiedenartige  Zusammensetzung  des  Gichtgasstro- 
mes an  verschiedenen  Stellen  der  Schachthöhe  wird  es  bei  der  ünter- 
•SQchong  von  Gichtgasen  nolfawendig,  dieselhen  in  mehreren  Höhen 
iher  der  Form  aufzufangen.  Bei  den  folgenden  Analjsen  findet  man 
daher  angegeben,  aus  welchen  Theilen  des  Schachtes  die  anaijsirten 
Gichtgase  abgeleitet  wurden.  Ferner  sind  noch,  mehrere  andere  Um- 
stände auf  die  Zusammensetzung  der  Gichtgase  von  Einfluss,  unter  de- 
nen hier  nur  1)  die  Temperatur  der  Gebläseluft,  2)  der  Compressions- 
gnd  derselben  und  3)  die  Schachthöhe  erwähnt  werden  mögen.  Auch 
<iieser  Umstände  muss  d^her  bei  der  Zusammensetzung  der  Gichtgase 
gedacht  werden. 

Bunsen's  Untersuchungen  der  Holzkohlen  -  Gichtgase  des  Eisen- 
kohofens  zu  Veckerhagen  (im  Hessischen)  ergaben  folgende  Resultate: 

Zusammensetzung  der  Gichtgase 
^  Gife  wurden  entnom-  in  100  Volum-Theilen. 

■<a  in  einer  Höhe  über 
<er  Form  von : 

Stidsloff      .     .     . 
Kohlensäure       .     . 
^^ohlenoxjd 
Sohlenwasserstoff 
Waswrstoff      .     . 

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100^00 100,00 

Der  Hohofen  von  Veckerhagen  besitzt,  von  der  Form  zur  Gicht, 
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"""^/T 

83/,' 

113// 

13%' 

143A' 

16%' 

1734' 

.    64,58 

61,45 

63,89 

62,47 

66,29 

62,25 

62,34 

5,97 

7,57 

3,60 

3,44 

3,32 

11,14 

8,77 

26,51 

26,99 

29,27 

30,08 

25,77 

22,24 

24,20 

1,88 

3,84 

1,07 

2,24 

4,04 

3,10 

3,36 

1,06 

0,15 

2,17 

1,77 

0,58 

1,27 

1,33 
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eine  Höhe  von  20^/.  Die  Temperatur  der  Gebläseluft  betrug  wihrend 
der  Aufsammlung  der  Gase  150^ — 300^  C.  und  die  Pression  derselbeo 
war  16 — IT"  Wasserdruck. 

Die  Holzkohlen  -  Gichtgase  des  Eisenhohofens  zu  Clerval  haben, 
nach  £  b  e  1  m  e  n's  Untersuchungen,  folgende  Zusammensetzung  nach  dem 
Yolom. 


Höhe  Ober  der  Fonn: 

8' 

9%' 

13V3' 

17%' 

22%' 

25V,' 

Stickstoff    .... 

63,07 

60,54 

59,14 

58,15 

57,80 

57,79 

Kohlensänre     .     .     . 

0,00 

2,23 

8,86 

13,76 

13,96 

1-2,88 

Kohlenoxrd     ... 

35,01 

33,64 

28,18 

22,65 

22,24 

23,51 

"Wasserstoffi)       .     . 

1,92 

3,59 

3,82 

5,44 

6,00 

5,82 

100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00 

Die  Höhe  Ses  Hohofens  von  Clerval,  von  der  Form  zur  Gicht, 
beträgt  2^%'^  Die  Wind -Temperatur  während. der  Aufsammlung  der 
Gase  war  1750—  igQO  C.  und  die  mildere  Pression  =  7,57"'  Qucck- 
silberdrnck. 

Scheerer's  und  Langberg's  Untersuchungen  der  Holzkohleo- 
Gichtgase  des  Norwegischen  Hohofens  zu  ßa'rum  haben  ergeben. 


Höhe  über  der  Form: 

10' 

13' 

15%' 

18' 

20%' 

23' 

Stick.vtofr    .... 

64,97 

66,12 

64,28 

63,20 

62,65 

64,43 

Kohlensäure     .     .     . 

5,69 

8,50 

4,27 

12,45 

18,21 

22,2« 

Kohlenoxjd      .     .     . 

26,38 

20,28 

29,17 

18,57 

15,33 

8,(14 

Kohlenwasserstoff 

0,00 

1.18 

1,23 

1,27 

1,28 

3,87 

Wasserstoff     .     .     . 

2,96 

3,92 

1,05 

4,51 

2,53 

1,46 

100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00 

Der  Hohofen  vonBärum  ist,  von  Form  bis  Gicht,  28'  hoch.  Wäh- 
rend der  Aufsammlung  der  Gase  betrug  die  Wind-Temperatur  200^  — 
230^  C.  und  die  Pression  14'"  Quecksilberdruck. 

Ebelmen's  Analjsen  der  Kohks -Gichtgase  aus  den  Hohöfen  von 
Yienne  und  Pont  PEvdque  haben  zu  folgenden  Resultaten  geführt. 

Gase  aus  dem  Hohofen  von  Yienne: 


Hohe  Ober  der  Form:               2' 

Stickstoff    ....         61,07 
Kohlensänre      .     .     .           0,68 
Kohlenoxjd      .     .     .         36,84 
Wasserstoff     ...           1,41 

17%'      28' 
64,66    63,59 

0,57      2,77 
33,39    31,83 

1,38      1,81 

31%' 
60,70 
11,58 
25,24 
2,48 

100,000  100,00  10U,U0 
Gase  ans  dem  Hohofen  von  Pont  TEv^qoe 
Hohe  Ober  der  Form:        !%'           1'           2'         lO»/«' 
Stickstoff    .       •.     .      75,10    71,20    62,70    64,47 
Kolilensänre     ...        8,11       5.87      0,16       0,17 
Kohlenoxrd      ...       16,53     22,25     36,15     34,01 
Wasserstoff     .     .     .         0,26       0,68       0,99       1,35 

100,00 

22%'  33%' 
62,72    62,47 

0,68  7,15 
35.12    28,37 

1.48      2.01 

100,00  100,00 

100,00  100,00 

100,00  100,00 

*)  Der  Grund  daron,  datt  Ebelmen*!  Anatyaen  keinen  Gehalt  an  Kobleavafa«r- 
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Höbe  des  Hohofens  von  Vienne  von  der  Form  bis  tur  GIcbt  =s 
aiVi';  Temperatur  der  Gebläseluft  =  220— 2500  C,  Pression  derselben 
=  0,04  M.  Quecksilberdruck.  —  Höbe  des  Hobofens  von  Pont  FEvöque 
TOD  der  Form  bis  zur  Gicbt  =  33%';  Temperatur  der  Gebläseluft  = 
130O  C;  Pression  derselben  =  0,026  —  0,030  M.  Quecksilberdrock. 

Die  Steiitkoblen-Gicbtgase  des  Hobofens  zu  Alfreton  wurden  von 
Bansen  und  PI aj fair  aus  9  verscbiedenen  Höhen  über  der  Form 
abgeleitet  und  alle  diese  Gsise  von  ihnen  anaijsirt.  Die  Resultate 
waren: 

Höhe  aber  der  Form:  2^^'       W/^      IS'/*'      16^4'      193/4' 

Stickstoff     .    .     .        58,05     56,75     58,28    60,46     55,49 
Kohlensäure     .     .  —        10,08       8,19     10,83     12,43 

Koblenoxvd      .    .         37,43     25,19     26,97     19,48     18,77 
Kohlenwasserstoff  —  2,33       1,64       4,40       4,31 

Wasserstoff     .     .  3,18       5,65       4,92       4,83       7,62 

Oelbildendes  Gas  .  —  —  —  —         1,38 

Cjan        ....  1,34      Spur      Spur         —  — 


100,00  100,00  100,00  100,00  100,00 

Höhe  über  der  Form: 

22%' 

253/,' 

283/,' 

313/,' 

Stickstoff       .... 

50,95 

52,57 

54,77 

55,35 

Kohlensäure        .     .     . 

9,10 

9,41 

9,42 

7,77 

Kohlenoxid  .... 

19,32 

23,16 

20,24 

25,97 

Kohlenwasserstoff  .     . 

6,64 

4,58 

8,23 

3,75 

Wasserstoff  .... 

12,42 

9,33 

6,49 

6,73 

Oelbildendes  Gas   .     . 

1,67 

0,95 

0,85 

0,43 

Cjan 

— 

— 

— 

— 

100,00  100,00  100,00  100,00 

Der  Hohofen  zu  Alfreton  ist,  von  der  Form  bis  zur  Gicbt,  36^«' 
hoch.  Die  Gebläseluft  war  bis  zu  330^  C.  erwärmt  und  hatte  6,75'^ 
Quecksilberdruck. 

Die  Analjse  der  Gichtgase  aus  dem  Hohofen  von  Alfreton  hat  zu- 
gleich das  sehr  interessante  Resultat  herausgestellt,  dass  die  Gase  der 
untersten  Schachtregion  einen  bedeutenden  Cjangehalt  besitzen.  Bei 
der  Verfolgung  dieser  Thatsache  ergab  es  sich ,  dass  das  unmittelbar  — 
mittelst  eines  durch  das  Ofengemäuer  gebohrten  Kanals  —  aus  jener 
Schachtregion  abgeleitete  Gas,  aufser  freiem  Cjan  auch  noch  eine  be- 
trächtliche Quantität  Cjankalium  bei  sich  führte.  Bunsen  und  Plaj- 
fair  haben  nun  durch  Versuche  dargethan,  dass  letztere  Verbindung  er- 
leogt  wird,  wenn  man  aber  ein  bis  zur  Bildung  von  Kalium  erhitztes 
Gemenge  aus  Kohle  und  Kali  einen  Strom  von  Stickstoff  leitet.  Kalium, 
Kohle  und  Stickstoff  verbinden  sich  alsdann  direct  mit  einander  zu  Cj- 
aobKum.  In  der  nicht  weit  über  der  Form  befindlichen  Schachtregion 
e/aes  Hobofens  sind  aber  die  Bedingungen  zu  einer  solchen  Cjankalium- 
Mlfhing  gegeben.  Die  aus  der  Düse  strömende  Gebläseluft  verbrennt 
die  Kohle  zu  Kohlensäure,  welche  sich  bereits  in  geringer  Höhe  über 
der  Form  durch  Berührung  mit  der  noch  nicht  verbrannten  glühenden 
Kohle  in  Koblenoxjd  umwandelt.     Es  giebt  folglich  bier,  wie  auck  die 


»toff  (Grubengas)   ergeben   haben,    liegt    nach  Bunsen    und   Play- fair   in  der 
UaToUkouunenheit  der  ron  £belineu  angewendeten  analytischen  Methode. 
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Analrse  ier  Gichtgase  geieigt  hat,  eioe  Region,  wo  die  Gichtgase  faavpt- 
sächkch  nur  aus  Stickstoff  and  Kohlenoxjd  bestehen.,  Ist  also  die  Be- 
schickung kalihaltig,  so  wird  sich  unter  solchen  Umständen  Cjaakaliam 
biUen  müssen.  Bei  der  Beschickung  des  Hohofens  xu  Aifreton  rShrte 
der  Kaligehalt  von  dem  Eisenene,  einem  thonigeo  Sphärosiderite,  her, 
in  welchem  Bansen  und  Pia j fair  0,743 Proc.  Kali  nachwiesen.  Auch 
die  angewandten  Steinkohlen  waren  nicht  gant  kalifrei;  sie  enthielten 
0,07  Proc.  Kali.  Bansen  und  Plajfair  berechnen,  dass  ia  dem  Hob- 
ofen  XU  Aifreton,  bei  einem  täglichen  Steinkohlenverbrauche  von  31,200 
Pfund,  täglich  wenigstens  225  Pfund  Cjankalium  erseugt  werden.  Hier- 
bei ist  das  von  ihnen  in  den  Gichtgasen  der  untersten  Region  gefundene 
freie  Cjan  (I934  Proc)  nicht  in  Rechnung  gebracht^).  —  Das  Abneh- 
men und  xuletxt  eintretende  gänzliche  Verschwinden  des  Cjans  aus  den 
Gichtgasen  der  oberen  Schachtregionen  erklärt  sich  aus  der  reducirenden 
Eigenschaft  desselben,  vermittebt  welcher  seine  Zersetxung  durch  die  £i- 
senerse  bewirkt  wird. 

Da  das  verschiedene  Verhältniss  der  brennbaren  Bestandtbeile  in 
den  nicht  brennbaren  einen  verschiedenen  Wärme-Effect  der  Gichtgase 
bedingt,  so  ist  es  nicht  gleichgültig,  an  welchem  Punkte  der  Schachthöbe 
man  dieselben  xur  Benutsung  als  Brennmaterial  ableitet  Dieser  Pnnkt 
virürde  darch  das  Maximum  des  Wärme-Effectes  der  Gase  gegeben  sejn, 
wenn  hierbei  nicht  sugleich  auf  andere  Umstände  Rücksicht  genommen 
werden  müsste.  Aus  der  näheren  Betrachtung  des  Eisenbohofen-Procci- 
ses  (s.  Eisen,  S.  699-700)  ergiebt  sich  nämlich,  dass  das  Gelingen  des- 
selben vorzugsweise  auf  den  chemischen  Wirkungen  beruht^  welche 
die  im  Schachte  aufsteigenden  Giditgase  auf  die  Beschickung  ansabeo. 
Besonders  in  dem  unteren  Theile  des  Schachtraumes  spielen  die  Gicht- 
;ase  in  dieser  Hinsicht  eine  sehr  wichtige  Rolle.  Will  man  also  diesd- 
en  tbeilweise  ableiten,  so  darf  dies  nur  aus  höher  liegenden  Stellen  des 
Schachtraomes  geschehen,  wo  ihre  Gegenwart  von  geringerer  Wichtig- 
keit ist.  DerEr^hrung  und  Theorie  xu  Folge  ist  dies  etwa  in  dem  oberes 
Drittel  des  Schachtes  der  Fall  Höher  hinauf  als  ungefähr  swei  Drittel 
der  Schachthöhe  über  der  Form  leitet  man  die  Gichtgase  deswegen  nicbt 
gern  ab,  weil  sie  sich  hier  mit  dem  Wasserdampfe  mengen^  welcher  sich 
aus  der  noch  nicht  vollkommen  durchwärmten  Beschickung  entwickelt 
Nach  Ebelmen's  Untersuchungen  beläuft  sich  die  Menge  dieses ^V 
serdarop£es  beim  Hohofen  von  Clerval,  5  Fufs  unter  der  Gicht,  ungefähr 
auf  10—12  Volum-Proc.  Unter  Berücksichtigung  dieser  Umstände  wür- 
den daher  die  Gichtgase  aus  den  hier  in  Rede  stehenden  Hohöfeo  voü 
Yeckerhagen ,  Clerval ,  Bärom ,  Vienne ,  Pont  l^v^que  und  AUreton  ifl 
respective  etwa  14',  17',  19',  21',  22'  und  24%'  Höhe  über  der  Fora 
absuleiten  sejn.  Durchaus  scharf  braucht  man  sich  natürlich  an  diese 
Vorschrift  nicht  xu  binden;  am  wenigsten  thut  man  dies  in  dem  Falles 
wenn  die  Anal jse  der  Gichtgase  gexeigt  hat,  dass  dieselben  an  einer  oicfal 
weit  von  swei  Drittel  der  Sdiacbthöhe  entfernten  Stelle  einen  beträcht- 
lich gröfseren  Wärme-Effect  besitxen. 

Von  gro(ser  Wichtigkeit  ist  in  manchen  Fällen  die  Ermittdung  dei 

i)  Au«  319S3  Cub.-Zoll  Gichtgas  erhielten  Bunten  und  PUjfatr  0^  Om, 
Cjankalium,  welche  »ich  durch  Abkühlung  des  Gases  daraus  absetzten,  Ia  ^>^ 
•en  21083  Cub.-Zoll  Gas  sind  77,28  Grm.  Kohlenstoff  enthalten,  einer  Quaatitii 
Ton  115  Grm.  Steinkohle  entsprechend.  Auf  100  Gewichtatheüe  SteiakoUe 
koaunen  also  0,778  Gewthle.  Cjankalium. 
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*  pjrometrischeo  WSrme-Effectes  (s.  Wärme -Effect)  der  mr  Anwen- 
doDg  als  Brennmaterial  bestimmten  Gichtgase.  Sollen  dieselben  nämlich 
zu  metallurgischen  Processen  verwandt  werden,  die  einen  hohen  Hitigrad 
erfordern,  so  fragt  es  sich:  ob  dieser  Hitzgrad  sich  durch  die  Verbren- 
BODg  der  betreffenden  Gase  auch  wirklich  erreichen  lässt?  Ein  wirklicher 
Versudi  ist  twar  die  beste,  aber  auch  die  kostspieligste  Beantwortung 
dieser  Frage.  Einen  ungefähren  Anhalt  gewinnt  man  dagegen  schon 
durch  die  Berechnung  des  pjrometrischen  Wärme-Effectes  aus  der  durch 
die  Anaijse  ermittelten  Zusammensetzung  der  Gichtgase.  Als  Beispiel 
einer  solchen  Berechnung  mögen  die  Gichtgase  des  Hohofens  von  Bärum 
dienen.  Wir  haben  gesehen,  dass  dieselben  in  einer  Höhe  von  etwa  10^ 
über  der  Form  abzuleiten  wären.  Die  Gichtgase  aus  diesem  Theile  des 
Sdiacfates  bestehen  in  100  Vohimtheilen  ungeuhr  aus: 


Stickstoff    .     .     . 
Kohlensäure      .     . 
Kohlenoxjd      .     . 
Kohlenwasserstoff 
Wasserstoff     .     . 

63,20 
12,45 

18,57 
1,27 
4,51 

100,00 
mmenseUung  nach  dem  Gewi 
Stickstoff    .     .     .     61,9 
Kohlensäure     .     .     18,9 
Kohlenoxjd      .     .     18,2 
Kohlenwasserstoff        0,7 
Wasserstoff     .     .       0,3 

100,0 

Der  pjroraetrische  Wärme -Effect  eines  aus  n  GwthL  Stickstoff,  K 
Gwthl.  Kohlensäure,  k  Gwthl.  Kohlenoxjd,  g  Gwthl.  Kohlenwasserstoff 
(Grubengas)  und  h  Gwrthl.  Wasserstoff  bestehenden  Gasgemenges  wird 
durch  folgende  Formel  (s.  W  är  m  e  -  E  f f e  et)  ausgedrückt : 

3000  (0,82. Ac  +  4,4.  g  +  12.^)  —  550  (2,25.^  +  9.^) 

""  £(K)s  +  £(a?)s'  +  £  (n)  s'' 

2(K)  =  K  +  1,57.  k  +  2,75. g 
2(iv)  =  2,25.g  +  9.h 
2?  (/i)  =  n  +  3,33  (0,57. A  +  i.g  +  8.Ä) 

Femer  ist  die  spedfische  Wärme  der  Kohlensäure  sss  0,221,  die 
sped€  Wärme  des  Wasserdampfes  5'  =  0,847  und  die  spedf.  Wärme 
des  Stickstoffs  5"  =  0,275  zu  setzen.  Werden  diese  Werthe,  so  wie 
n  =  61,9,  K  =  18,9,  k  =  18,2,  g  =  0,7  und  h  =  0,3  in  die  For- 
imI  eingeführt,  so  erhält  man  durch  Berechnung 

p  =  13750  C. 

Ungefähr  diese  Temperatur  wurde  durch  Verbrennung  jener  Gicht- 
gase erzeugt  werden,  wenn  dieselben  vor  der  Verbrennung  nicht  viel 
ober  0^  warm  wären.  Bei  einem  solchen  Hitzgrade  würde  sich  jedoch 
der  Process  des  Eisenfrischens  —  zu  welchem  man  die  Gichtgase  am 
bSofigsten  verwandt  hat  —  nicht  ausfuhren  lassen.  Bei  den  Gichtgasen 
anderer  Hohöfen,  ganz  besonders  der  mit  Steinkohlen  betriebenen ,  stellt 
sieh  dies  Verhältniss  allerdings  bedeutend  günstiger.  Im  Allgemeinen 
kami  man  aber  annehmen,  dass  die  ericalteten  und  mit  kalter  Gebliselufl 
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yerbrannten  Gichtgase  gewöhnlich  keine  xnm  Eiseofrischen  hinreicbendi 
Temperatur  erzeugen.  Um  letztere  xu  erreichen,  ist  es  in  der  Rege 
nolhwendig  1)  die  heifsen  Gichtgase  auf  dem  möglichst  kürzesten  WVg 
und  mit  möglichsler  Verhinderung  eines  Wärmeverlustes  aus  dem  Ofen 
schachte  nach  dem  Orte  d*er  Verbrennung  zu  leiten,  und  2)  dieselbe 
hier  mit  einer  200^ — 300*^  C.  erhitzten  Gebläseluft  zu  verbrennen.  An 
solche  Weise  wurde  sich  z.  B.  der  pjromelrische  Eflect  der  Gase  ai 
dem  Hohofen  von  ßärum  leicht  bis  auf  1700^  C.  steigern  lassen. 

In  neuerer  Zeit  ist  die  Anwendung  der  Gichtgase  als  Brennmateril 
beim  Eisenfrischen  im  Flammofen  (Puddeln)  mehr  und  mehr  durch  di 
Anwendung  von  Generator-Gasen  verdrängt  worden.  So  Deo< 
man  die  in  einer  schachtofenförmigen  Vorrichtung  —  einem  General^ 
—  durch  unvollkommene  Verbrennung  eines  Brennmaterials  erzeugt^ 
brennbaren  Gase  von  ganz  ähnlicher  Zusammensetzung  wie  die  Gicbl 
gase.  Da  man  den  Generator  ganz  in  der  Nähe  des  Flammofens  anlege 
kann ,  so  können  die  darin  erzeugten  Gase  fast  eben  so  heifs  zur  Vei 
brennung  gelangen,  als  sie  aus  dem  Generator  entweichen.  Ferner  b| 
man  den  Vortheil,  zu  ihrer  Erzeugung  ein  minder  gutes  Brennmatertj 
verwenden  zu  können,  welches  aufserdem  zur  Eisengewinnung  iiic| 
brauchbar  seyn  würde.  Der  Hauptgrund  aber,  aus  welchem  man  dl 
Ableitung  der  Gichtgase  zu  verlassen  oder  doch  sehr  zu  ermäfsigen  a^ 
gefangen  hat,  besteht  darin,  dass  dieselbe  auch  selbst  dann  nicht  gari 
ohne  schädlichen  Einfluss  auf  den Hohofen-Process  zu  sejn  scheint,  wm 
die  Gase  —  in  beträchtlicher  Menge  natürlich  —  möglichst  nahe  de 
Gicht  entnommen  werden.  TA.  S 

Gichtknoten  sind  krankhafte  Ablagerungen,  die  sich  bei  Pe^ 
sonen,  welche  mit  gichtischer  Dj&krasie  behaftet  sind,  in  der  Nähe  d^ 
Gelenke,  in  den  Gelenkkapseln,  Sehnen  u.  s.  w.  absetzen.  Sie  stellt 
lockere  schwammige  Massen  dar  von  erdigem  Bruch  und  bald  wcifs«! 
bald  gelblicher  oder  röthlicher  Farbe.  Ihre  Zusammensetzung  ist  nic| 
immer  .dieselbe.  In  den  meisten  Fällen  macht,  wie  schon  Wollast(4 
nachwies,  harnsaures  Natron  den  Hauptbestaudtheil  aus;  aufserd« 
enthalten  sie  gewöhnlich  auch  geringe  Siengen  von  harnsaurem  Kai 
harnsaurem  Kalk  und  die  gewöhnlichen  in  thierischen  Substanzen  voi 
kommenden  Salze. 

Lau  gier  fand  bei  der  Analjse  eines  Gichtknotens  8,3  ^^'^ 
ser,  16,7  thierische  Materie,  16,7  Harnsäure,  16,7  Natron,  8,3  Kall 
16,7  Kochsalz. 

Wurzer:  20,0  Harnsäure,  20,0  Natron,  10,0  Kalkerde,  18| 
Chlornatrium,  2,2  Chlorkalium,  19,5  thierische  Materie  und  10^ 
Wasser. 

Auffallend  ist  bei  diesen  Analjsen,  wie  schon  Berzelius  b^ 
merkt,  das  Verhäitniss  der  Basen  zur  Säure ,  indem  auf  die  Menge  d< 
Säure  viermal  so  viel  Basen  als  in  neutralen  Verbindungen  kommei 
flhnc  dass  mai>  einsieht,  \\oniit  dieser  grofsc  liebe rüc|jüÄ.s  von  Eii 
Mite  verbunden  seyn  kaimen.  Nicht  intmer  cnlhalten  die  Gichteoi 
Creliotien  h;irnsaure  Verbindungen,  Schon  Foiircro^^  und  G  u  U*j 
de  Morveau  beobachteten  Gichiknotrn,  die  ans  phoäiphorssurcMTJ  ki#J 
bf^ianJen;  Frerichs  fand  la  «^inem  Falle  pho^^phorsaureft  Kaik  fl*t 
^i'fingyn   Mengen   kahlensatiren  Kalb  und    uubesUmmier   OffittHi 

^^L  ^K)igitiz(  ^ 
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Gi  es  eck  it.  Die  Identität  dieses  —  nach  seinem  Entdecker,  dem 
Dobliner  Prof.  v.  Giesecke,  benannten  —  Minerals  mit  Eläolith 
(Nephelin)  wird  dnrcb  die  änfseren  Eigenschaften  desselben  sehr  wahr- 
scbeinlich  gemacht  ^),  kann  aber  durch  die  bis  jetzt  damit  angestellten 
chemischen  Cntersnchnngen ,  von  Strom ej er  ^)  undPfaff^)  nicht 
ab  vollkommen  bestätigt  betrachtet  werden.  Die  Anal jse  von  Stro- 
mer er  zeigt  zwar  deutlich  eine  grofse  Aehnlichkeit  der  Zusammen- 
setzung dieser  beiden  Mineralien,  berechtigt  aber,  da  sie  3,29  Proc. 
Verlust  ergab ,  in  dieser  Beziehung  zu  keinem  entscheidenden  Schlüsse. 
Auch  FfafTs  Analjse  führte  nur  zn  einem  approximativen  Resul- 
tate. —  Der  Gieseckit  findet  sich  in  grünlich  gefärbten,  reguläreq  sechs- 
seitigen Säulen  in  einem  Euritporph^r  eingewachsen,  welcher  bei  Jn- 
Uaneobaab  auf  Grönland  vorkommt.  TA.  8. 

Giefspuckel  (Giefsbuckel).  Eine  gewöhnliche  konische 
Form  von  Messing  oder  Eisen ,  in  welche  der  Probirer  geschmolzene 
Melallmassen  eingiefst,  um  sie  schnell  zum  Erstarren  zu  bringen  und 
ihnen  eine  zu  den  weiter  damit  vorzunehmenden  Manipulationen  be- 
queme Gestalt  zu  ertheilen.  7A.  8. 

Gift.  Gegengift.  Das  thierische  Leben  bietet  eine  Anzahl 
Too  Erscheinungen  dar,  welche  in  den  Metamorphosen  der  Stoffe  und 
Verbindungen  besteben,  die  den  Organismus  zusammensetzen.  Diese 
Verwandlungen  gehen  ununterbrochen  vor  sich,  und  endigen  erst  mit 
dem  Tode  des  ganzen  Individuums  oder  eines  einzelnen ,  im  lebenden 
Körper  abgestorbenen  Theiles.  Sie  sind  der  Art,  dass  die  organisirten 
Bestandtbeile,  d.  h.  die  mit  einer  bestimmten  Form  ausgerüsteten,  wel- 
che nnr  unter  dem  Einfluss  der  Lebensthätigkeit  sich  bilden ,  in  Ver*- 
binduQgen  zerfallen ,  deren  Form  durch  die  Kraft  der  sie  constituiren- 
<)eo  Elemente  allein  bedingt  wird.  In  dieser  Form  sind  sie  dem  Orga- 
lisonis  fremd  und  müssen  denselben  verlassen ;  sie  werden  ausgestofsen, 
nd  bilden  die  Excrete,  ohne  deren  Abscheidung,  wenn  auch  oft  nur 
tebr  sparsamen ,  keine  Lebensthätigkeit  bestehen  kann. 

Die  Excrete  bilden  sich  aus  den  Verbindungen  des  Organismus 
^Ibst,  und  &ie  würden,  wenn  das  Leben  so  lange  andauern  könnte, 
ib  mm  gröfsten  Theil  consumiren.  Kaltblütige  Thiere  können  diesen 
Verlust  erstaunlich  lange  ertragen.  Sie  büf^en,  scheinbar  ungefährdet, 
mehr  als  die  Hälfte  ihres  Gewichtes  ein;  warmblütige  Thiere  können 
um  einen  kleineren  Bruchtheil  ihre  Körpermasse  verlieren,  ohne  zu 
Grunde  zu  gehen  ♦). 

Das  lebende  Thier  findet,  namentlich  bei  geringer  Thätigkeit  sei- 
^  Functionen ,  oft  lange  Zeit  hindurch  in  den  im  Körper  abgelager- 
^  Stoffen,  dem  Fett  und  dem  dasselbe  einschliefsende  Zellgewebe, 
^inmchenden  Ersatz  für  den  Verlust,  welcher  durch  die  Respiration 
Qod  Secretion  entsteht,  so  bei  dem  Winterscbläfer  und  den  in  den  hei- 
^  Monaten  in  Lethargie  verfallenden  Amphibien  ^):  bei  kräfti- 
gerer Keaction  muss,  wenn  keine  Krankheitserscheinungen,  d.  h.  keine 


')Tamnau  in  Pogg.  Ann.  Bd.  XLni.  S.  149. 

*)  Gilbert'a  Ann.  Bd.  LXIII.  S.  372.  •)   Schweijrg.  Journ.  Bd.  XI^V.  S.   1(». 

*)  Vergl.  Cliossät  Recherclies  experimenüil««  gur  l'inanition:  Par  1849. 
)  S.  Uumboldl'f  Aiuichten  der  Natur. 
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£r8cheiiiuiigeii  des  gestörten  Gleichgewichts  in  allen  Functionen  an- 
treten sollen,  dieser  Ersatz  in  kleinen  Zeitintervallen  in  gleicher  Menge 
und  gleicher  qualitativer  Mischung  wie  der  Verlust  eintritt,  von  au- 
fsen  her  durch  Aufnahme  fremder  Stoffe  herbeigeführt  werden.  Diese^ 
sich  hiezu  eignenden  Verhindungen,  sich  eignend  durch  ^Form  und  Mi- 
schung, nennen  wir  Nahrungsmittel. 

Die  Functionen  der  chemisch  wirkenden  Apparate  erleiden  oh  durd 
verschiedenartige  Einflüsse  Störungen;  die  secernirenden  Organe  M 
dann  nicht  mehr  im  Stande,  die  Stoffe  abzusondern,  welche  sie  im  nor- 
malen Zustande  aus  den  circulirenden  Flüssigkeiten  ausscheiden,  die  i^ 
sorbirenden  Organe  können  nicht  mehr  die  Stoffe  aufnehmen,  welche 
ihnen  zur  Vertheilung  in  den  ganzen  Körper  dargeboten  werden;  die 
Centralorgaoe  des  Nervensystems,  oder  einzelne  davon  ausgehende 
Zweige,  verlieren  ihren  Einnuss  auf  die  Apparate,  welche  zum  Theil  ni 
mechanische  Weise,  wie  das  Muskels jstem,  zum  Theil  auf  chemiicbe 
W^ise  ihre  Wirksamkeit  äufseren.  Indem  jene  selbst  gelähmt  werdeoi 
bewirken  sie  auch  in  diesen  Lähmung. 

Allen  diesen  Störungen  entgegenzuwirken ,  die  verschiedenen  Pro- 
cesse  in  ihrer  normalen  Thätigkeit  wieder  herzustellen,  die  Mischung  der 
thierischen  Flüssigkeiten  wieder  auf  den  ursprünglichen  Zustand  lund- 
zuführen,  die  gesunkene  Kraft  des  Nervensjstems  wieder  zu  heben,  ad 
dadurch  seinen  Einfluss  auf  den  ganzen  Organismus  wieder  zu  erwecken, 
ist  die  Angabe  der  Heilkunde.  Sie  bedarf  dazu  der  Einwirkung  Te^ 
schiedener  Stoffe ,  deren  Einflüsse  auf  die  einzelnen ,  verschiedenartigem 
Organe  und  Sjsteme  nach  ihrer  beiderseitigen  Natur  sehr  verschiedcs 
sind.    Diese  Stoffe  sind  die  Arzneimittel,  Heilmittel. 

Wenden  wir  diese  Arzneimittel  an ,  ohne  dass  jene  Störungen  n 
bekämpfen  sind,  so  wird  der  Einfluss  derselben  erst  Störungen  herroc- 
bringen,  und  es  wird  durch  Stoffe,  welche  unter  Umständen  geeignet 
aind,  die  Gesundheit  herbeizuführen,  unter  anderen  Umständen  der  Tod 
veranlasst  werden  können.  Alle  die  Stoffe  (mögen  sie  als  Heiknlttcl 
angewendet  werden  können  oder  nicht),  welche  durch  ihren  Einfluss  m 
den  Organismus  Störungen  in  seinen  normalen  Functionen  hervorbrii' 
gen,  oder  die  einmal  eingetretenen  Abweichungen  nur  noch  vemnehreot 
nennen  wir  Gifte. 

Oft  sind  die  Wirkungen  der  Gifte  nicht  tief  eingreifend,  sie  gehen 
schnell  und  ohne  bleibenden  Nachtheil  für  den  Organismus  vorüberi 
dieser  bt  oft  kräftig  genug,  um  zum  Theil  den  schädlichen  Stoff  zn  eot- 
fernen,  oder  durch  seine  Thätigkeit  die  eingetretene  Störung  zu  übe^ 
winden.  Das  Gift  ist  dann  ein  nur  schwaches.  Die  schwache  Wirkang 
wird  aber  gesteigert  durch  eine  gröfsere  Dosis  und  durch  den  wiede^ 
holten  Gebrauch,  die  lang  fortgesetzte  Einwirkung  der  schädlicbeo 
Substanz. 

Oft  bringt  die  Wirkung  des  Giftes  eine  Krankheit  hervor,  wie  at 
durch  andere,  uns  unbekannte  Ursachen  im  Organismus  entstehen;  die 
Behandlung  derselben  unterscheidet  sich  dann  nicht  von  der  Behandlung 
jener  Krankheit;  oft  bringt  sie  endlich  Zufalle  hervor,  denen  wir  ani 
schnelle  Weise  entgegenwirken ,  so  dass  wir  den  Körper  vor  dem  Ein- 
griff entweder  gänzlich  bewahren  oder  ihn  schleunig  wieder  herstellen. 

Hiezu  müssen  wir  Stoffe  anwenden,  welche  das  Gift  unschädlico 
machen,  entweder  dadurch,  dass  sie  dasselbe  so  schnell  wie  möglich 
ans    dem   Körper  entfernen,    z.  B.  durch   Erbrechen,    oder  dass  sie 
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sich  mit  dem  Gifte  chemisch  verbindeD  und  somit  die  Natur  des  Stoffes 
so  üDdern ,  dass  er  seiner  friihereo ,  schädlichen  Wirkungsweise  beraubt 
wird,  oder  dadurch,  dass  \nr  die  wirkende  Substanx  einhüllen  in  un- 
wiHcsafDC,  neutrale  Verbindungen,  welche  die  unmittelbare  Berührung 
des  Giftes  mit  den  Wandungen ,  x.  B.  des  Verdauungsapparates  verhin- 
dern, oder  endlich  dadurch,  dass  wir,  ohne  auf  das  Gift  selbst  xu  wir- 
ken, im  Organismus  durch  sie  Wirkungen  enlgegengesctxler  Art  her- 
vorrufen ,  welche  schneU  senug  entstehen ,  um  die  xuerst  eingetretene  xu 
praljsiren  und  xu  neutralisiren.  Die  Stoffe,  welche  wir  hierxn  benutxen, 
sind  die  Gegengifte. 

Es  ist  klar,  dass  ein  Stoff,  welcher  unter  Umständen  als  Arxnei- 
üriltd  dient ,  unter  anderen  Verhältnissen ,  in  gleicher  Menge  gereicht, 
ab  Gift  wirken  kann ;  ebenso  dass  ein  Gegengift,  ohne  eine  Einwirkung 
aoes  vorher  gereichten  Giftes  bekämpfen  xu  müssen,  oft  selbst  xu  Gift 
wird,  während  in  vielen  Fällen  das  Gegengift  an  und  für  sich  ohne  er- 
kebliche  Wirkung  auf  den  Organismus  ist.  Das  Letztere  ist  natürlich 
TorMgsweise  dann  der  Fall,  wenn  das  Gift  durch  das  Gegengift  chemisch 
neotnlisirt  wird,  wie  x.  B.  bei  der  Anwendung  des  Eisenoxjdhjdrats 
gegen  arsenige  Säure. 

Die  Wirkung  der  Gifte,  wie  die  der  Arzneimittel,  ist  eine  chemi- 
sdie;  ei  gehörte  eine  rohe,  und  durch  Unwissenheit  verleitete  Phantasie 
dain,  um  sich  dieselbe  vorzustellen  als  die  Thätigkeit  von  unxähligen  klei- 
oeo schneidenden  Apparaten  und  Instrumenten,  welche  abxubilden,,  wie 
Btkroskopische  Dolche  und  Messerchen,  man  nicht  angestanden  hat  (Le- 
dermüller),  dieselbe  Phantasie,  welche  sich  die  Wirkung  der  Säuren  auf 
ie  Alkalien  durch  Pfeile,  mit  Widerhaken  ausgerüstet,  versinnlichte, 
fie  sich  in  einander  verfilzten  und  schwer  zu  trennende  Verbindungen 
Seferten. 

Wir  haben  zwar  Beispiele  unter  den  chemischen  Zerlegungen,  wel- 
4c  nns  zeigen,  wie  durch  mechanische  Ursachen  chemische  VcrMndun- 
|en  anfgehobed  werden.  Das  Zerbrechen  eines  Krjstalles  von  knallsau- 
itm  Silberoxjd  bringt  sofort  eine  Zerlegung  des  Salzes  in  seine  Ele- 
■ente  hervor;  die  leichteste  Erschütterung  des  völlig  trockenen  Jodstick- 
(toCTs  (Jodimid)  zerlegt  denselben  sofort  in  seine  Elemente,  welche  hier- 
kci  xnm  Theil  wieder  neue  Verbindungen  eingehen. 

Im  thierischen  Organismus  existiren  nicht  derartige  bewegliche  Ver- 
Kndnngen,  deren  Zerlegung  durch  eine  Erschütterung,  durch  einen  Stofs 
''«fhcigcfährt  würde.  Wenn  wir  sehen,  dass  ein  heftiger  Schlag  auf  den 
^del,  ein  Druck  auf  das  "Rückenmark  Tod  oder  Lähmung  verursacht, 
^  haben  wir  diese  schweren  Zufölle  nicht  von  einer  chemischen  Zerle- 
gong  der  Nervenmasse  abzuleiten,  ebenso  wenig  wie  die  starken  Erschüt- 
lerangen  und  den  dadurch  endlich  herbeigeführten  Tod,  welche  in  Folge 
^^cher  Entladungen  eintreten.  Diese  Quetschungen,  und  wahrschein- 
'«^  auch  die  elektrischen  Schläge,  zerstören  die  Structur  der  Nerven- 
^^i  ein  Organ ,  welches  seine  Structur  nicht  mehr  besitxt,  kann  auch 
••»o«  Functionen  nicht  mehr  ausüben;  es  ist  nicht  mehr  dasselbe.  Bei 
°^o  gequetschten,  gestofsenen ,  gedrückten  Nervenbündeln  ist  die  Wir- 
•^"og  so  roh ,  dass  man  leicht  die  Structurveränderung  nachweisen  kann ; 
"^  «kn  elektrisch  erschütterten ,  bis  zum  Erlöschen  des  Lebens  afHcirten 
^tvftn  irt  die  Reaction  feinerer  Art ,  vrir  finden  keine  durch  das  Mikro- 
^Kop  wahrnehmbare  Zerstörung  der  Form  und  des  Zusammenhanges. 
Dennoch  ist  dieselbe  kaum  zweifelhaft. 
H«i*w6rterbu«li  der  Chemie«    Bd.  HL  DigitggjyCjOOglC 
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Es  giebt  andere  mechanische  Eingriffe ,  welche  sich  nicht  aDeio  nf 
das  Nervensystem  beliehen,  sondern  sich  anch  auf  Blnlgefafse^  Membra- 
nen u.  s.  w.  ausdehnen  und  dann  auf  das  Innere  des  Organismus  schem- 
bar als  Gift  wirken.  Aber  die  Wirkung  des  zerstofsenen  Glases ,  wel- 
ches manche  gerichtlichen  Aente  zu  den  GifWn  zählen,  unterscheidet 
sich  wenig  von  der  eines  Dolches  oder  einer  tödtenden  Bleikugel  Ibre 
Wirkung  ist  keine  chemisch- leriegende,  sie  ist  eine  mechanisch -lemi- 
fsende. 

Manche  unter  den  giftigen  Stoffen  bringen  unter  Umständen  gam 
ähnliche  Erscheinungen  hervor.  Sie  können ,  indem  sie  auflösend  auf  die 
Wandungen  der  BlutgefäCiBe  einwirken ,  eine  Zerstörung  derselbeo  ud 
dadurch  eine  tödtliche  Blutung  herbeiführen.  Diese  locale  Wirkung  k 
nicht  eigentlich  eine  Vergiftung  zu  nennen ;  der  Organismus  wird  nicht  k 
Ganzen  durch  den  fremden  Stoff  affidrt,  sondern  nur  durch  die  Folgeo 
jener  localen,  und  nur  zufallig  schädlich  wirkenden  Reaction  erscholteri. 
Wäre  die  auflösende  Substanz,  z.  B.  ätzendes  Kali,  anstatt  mit  dem  Blot- 
gefäfse,  mit  einem  Knochen  in  Berührung  gekommen,  so  würde  es 
gleichfalls  heftig  eingewirkt  haben,  aber  der  Ausgang  würde  ein  minder 
schwerer  gewesen  sejn. 

Die  chemischen  Reactionen  hängen  sehr  häufig  ab  von  den  IQls^ 
ren  Umständen ,  unter  denen  sie  eintreten  sollen.  Viele  kommen  nur  n 
Stande  bei  einer  höheren ,  andere  nur  bei  einer  niederen  Tcmperatir. 
wieder  andere  scheinen,  soweit  wir  im  Stande  sind  die  Temperatargn^ 
zn  verändern,  dadurch  gar  keine  Modification  zu  erleiden.  Während  ko 
—  90^  C.  das  metallische  Kalium  auf  dem  tropfbar -flüssigen  Ciia 
schwimmt,  ohne  im  geringsten  auf  dasselbe  einzuwirken,  entiöo- 
det  sich  Phosphor  unter  denselben  Umständen  noch  mit  der  grö(stes 
Heftigkeit.  Einige  Stoffe,  die  eine  starke  Reaction  auf  einander  aasübciit 
zeigen  dieselbe  nur ,  wenn  Wasser ,  und  zwar  in  hinreichender  Menge 
zugegen  ist  Wasserfreie  Schwefelsäure  kann  mit  kohlensaurem  K«ik 
lusammengeriebcn  werden,  ohne  ihn  zu  zersetzen;  selbst  concentrtrte 
Schwefelsäure  oder  Salpetersäure  wirken  auf  die  kohlensauren  Metallozjdr 
nicht  ein.  Vermbcht  man  die  Schwefebäure  mit  absolutem  Alkobolf 
so  ist  dadurch  die  Wirkung  nicht  begünstigt;  erst  wenn  man  Watftf 
hinsubringt,  wird  sie  mit  Heftigkeit  eintreten. 

Obwohl  also  die  chemische  Wirkung  nicht  unter  allen  Umstanden 
eintritt,  wenn  die  wirksamen  Stoffe  in  Berührung  kommen,  so  sind  docb 
die  Einwirkungen  derselben  Gifte  auf  den  thierischen  Organismus  ueo- 
lieh  gleich,  indem  hier  meist  dieselben  Bedingungen  und  Verhältnine 
obwalten  werden.  Gleiche  Temperaturgrade ,  ähnliche  Feuchtigkeitin- 
stände,  ähnlich  zusammengesetzte  Verbindungen,  gleichartig  vor  sich  g^ 
hende  chemische  Processe  werden  meist  bei  Aufnahme  gleicher  Stoffe 
auch  gleiche  Effecte  herbeiführen.  Dennoch  giebt  es  hier  einidae 
Ausnahmen,  die  nur  schwierig,  oft  gar  nicht  zu  erklären  sind.  Mao* 
die  Thiere  zeigen  z.  B.  gegen  einzelne  Stoffe  eine  so  au(serordeol- 
liche  Reizbarkeit,  dass  sie  durch  die  kleinsten  Gaben  derselben  den 
heftigsten  Affectionen  ausgesetzt  sind ;  andere  Thiere  können  starke  Gifte 
genie(sen,  ohne  durch  dieselben  im  Mindesten  belästigt  zu  werden.  Ei^^ 
einzige  bittere  Mandel  tödtet  ein  Eichhörnchen  in  ganz  kurzer  Zeit;  oo 
Schwein  wird  gleichfalls  durch  den  Genuss  derselben  leicht  umgebracht; 
eine  Ziege  frisst  dagegen  ohne  die  geringsten  nachtheiligen  Folgen  den 
gefleckten  Schierling,  dessen  Genuss  dem  Menschen  schon  in  gering 
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Gabeo  so  verderblich  ist.  Speisen ,  welche  die  meisten  Personen  ohne 
ik  geringsten  Beschwerden,  selbst  gern,  ihres  Wohlgeschmacks  we- 
gen, geoiefsen,  wie  £rdbeeren ,  Krebse ,  bringen  bei  anderen  Nesselfrie- 
kI  Qod  Magenkrampf  henror. 

Solcbe  Verschiedenartigkeiten  zeigen  sich  besonders  bei  der  Klasse 
ler  sogenannten  Narcotica,  deren  Wirkung  evident  besonders  auf  das 
lervensjslem  gerichtet  ist  Diese  Gifle  sind  es  auch,  an  deren  Genoss 
icb  der  Organismus  in  einem  überraschenden  Maafse  gewöhnen  kann. 
bOpiam,  welches  in  den  kleinsten  Gaben  den  Menschen  im  kindli* 
kfl  Alter  tödtet,  kann  von  einem  Opiumesser  in  so  grofser  Menge  auf 
Lmal  genossen  werden,  dass  der  awanxigste  Theil  davon  hinreichen 
irde,  einen  anderen  Menschen  umzubringen;  dagegen  Schaafe  dieses 
|ift  in  grofser  Menge  Tertragen. 

\  Es  ist  hieraus  ersichtlich,  dass  die  chemische  Reaction  nicht  die  ein- 
||e  Erscheinung  ist,  welche  durch  die  Einwirkung  der  Stoffe  hervorge- 
bebt wird.  Höchst  wahrscheinlich  ist  sie  nur  die  erste  Folge  der  Be- 
■rong  des  Gifles  mit  den  Geweben  und  Säften  des  Org^anismus« 
linch  dann  wieder  die  zweite  Wirkung ,  die  das  Leben  uodt  die  Ge- 
bdbeit  gefährdet,  hervorgerufen  wird. 

k  Die  chemische  Reaction  muss,  da  sich  die  Bedingungen,  unter 
kl  sie  zu  Stande  kommt,  meist  ganz  nahe  gleich  bleiben,  immer 
Porten ,  sie  wird  meist  dieselbe  sejn ;  daraus  folgt,  dass  eine  sehr  kleine 
|Blitit  eines  giftigen  Stoffes  zwar  noch  eine  Reaction  hervorbringt, 
le  aber  gegen  die  ganze  Masse  des  Stoffes  im  Organismus  so  unbe- 
lend  ist,  dass  sie  zu  keiner  bemerkbaren  Wirkung  gelangt. 

Wenn  wir  zu  einer  Silberlösung  eine  verschwindend  kleine  Menge 
flbsals  bringen,  sp  wird  sich  zwar  unlösliches  Cblorsilber  bilden^ 
k  in  so  geringer  Menge,  dass  es  unmöglich  ist,  seine  Gegenwart  zu 
foken.  Je  kleiner  die  Menge  des  Kochsalzes  ist,  desto  unmöglicher 
I  es  werden,  das  Product  der  Einwirkung  aufzufinden,  und  die  Wir- 
f  wird  endlich ,  wenn  auch  nur  scheinbar ,  verschwinden.  Es 
it  nur  ein  einziges  Sjstem  in  der  Naturlehre,  welches  gegen  diesen, 
t  allein  durch  die  Vernunft  leicht  zu  fassenden ,  sondern  durch  zahl- 
Erfahrungen  bewiesenen  Satz  streitet.  Die  Homöopathie  nimmt  an, 
>  die  Wirkung  eines  ArzneistofTes  nicht  zunehme  mit  der  vergrö- 
ten  Dosis,  sondern  sich  steigere  durch  die  unermesslichstc  Verdiin- 
g.  Eine  Quantität  Blausäure,  welche  in  einer  gewissen  Verdünnung 
keine  bemerkbare  Wirkung  mehr  äufsert,  soll  zum  kräftigsten  Heil- 
^  werden,  wenn  sie  in  zehn  Millionen  Theile  Wasser  vertheilt  wird. 
Jt  einleuchtend,  welchen  Werth  ein  medidnischesSjStem  haben  muss, 
dies  auf  solche  Grundsätze  basirt  ist. 

Die  chemische  Reaction  eines  Stoffes  beruht  allein  auf  der  Zusam- 

Alling,   we1clj4?  fr  Lps^UeU     Nicht  allein   die  Qa.i]jlät  und  Quanti- 
sie  coostjluirefifieo    Elemente  Ut    es,    welche  diese   Zusammen- 

^  bedingt,  sondern  auch  die  Art  und  Wcfsc,  auf  welche  diese  Ele- 
j  gegen  eitianSer  groppirt  aind*     Wir  finden,  dass  die  freie  Cyan- 
pdie  heftigste  Wirkung  auf  die  atiDsere  Haut  ausübt,  das  ganz  gleich 
tit&ammengeselite  Cyamelid  hat  nicht    die  geringste  EinwirKung, 

•auf  die  Haut,  noch,  wenigstens  in  irgend  bemerkbarer  Weise,  auf 
ioisni«s,  wenn  es  innerlich  angewendet  wird,  —  Diese,  hier  sehr 
deDarti^e  Gruppirung  der  Elemente  bedingt  aber  wesentlich  die 
yfiilidikeit  der Zf>i^PN^[§»cUung.   VergK  Isomerie*  Es  verhalten  , 

ääJefbyL^OOgle 


^00  Gift,  Gegengift. 

sich  daber  Stoffe  von  ganx  äholicber  Zmammeosetwing  oft  gau  va 
schieden.  Die  arsenige  Säure  wirkt  schon  in  sehr  kleinen  Gaben  tö^l 
lieb,  die  weit  löslichere  Arseniksäure  bei  weitem  weniger  sdiädlicfa  (Wöh 
1er  und  Frerichs).  Die  pbospborige  Säure  ist  der  arsenigen  Säure  i 
der  Wirkung  vergleichbar,  diePhospborsäure  dagegen  nur  im  concentrirti 
sten  Zustande  schädlich  f^  das  Alkarsin  {Kskoiyloxjrd)  ist,  wie  das  Kab 
djl  selbst,  ein  äufserst  starkes  Gift,  das  Alkargen  (Kakodjlsänre)  bat  ui 
bedeutende  giftige  Eigenscbaflen.  Obwohl  die  genannten  giftigeren  SIdD 
niedrigere  Oxjdatioosstufen  sind ,  als  die  weniger  giftigen ,  so  darf  ma 
ihre  Wirkung  doch  nicht  der  Neigung  zur  Ox/dation  zaschreibca. 

Die  Schwefelsäure  zeichnet  sich  aus  durch  eine  aufserordenüid 
grofse  Neigung,  sich  mit  Wasser  zu  verbinden,  und  sie  ist  im  Stanik 
einer  grofsen  Menge  von  Verbindungen  das  darin  enthaltene  Wasser  ii 
entziehen;  ja  sie  kann  selbst  die  Elemente  des  Wassers  zu  diesem  verq 
nigen,  um  dasselbe  aufzunehmen;  so  z.  B.  bei  der  Einwirkung  auf  (k{ 
Benzol,  C^^Hq,  dem  es  ein  Aequivalent  Wasserstoff  entzieht,  das  sich  ai 
einem  Aequivalent  Sauerstoff  der  Schwefelsäure  zu  Wasser  vereinigt 
Diese  wasseranziehende  Kraft  der  Schwefelsäure  geht  bei  der  gewöhiüi^ 
eben  Temperatur  fast  in's  Unendliche  fort,  bis  nämlich  die  Tension  do 
verdünnten  Schwefelsäure  der  ansiehenden  Kraft  das  Gleichgewich 
hält  Wirkt  jedoch  die  Schwefelsäure  nicht  auf  den  freien,  in  6m 
Lufl  enthaltenen  Wasserdampf  ein,  sondern  auf  wasserhaltige  cheni* 
sehe  Verbindungen ,  so  wini  die  Säure  natürlich  schon  bei  einem  |^ 
ringeren  Verdünnungsgrade  aufhören,  Wasser  aus  denselben  ao/soiieb* 
men,  da  die  mit  der  gröfseren  Verdünnung  stets  abnehmende  Verwaodlr 
schafl  zum  Wasser  endlich  in  der  Verwandtschafl  des  anderen  Stoflb 
zum  Wasser  ihr  Gleichgewicht  findet. 

Alle  organischen  Gewebe  sind  mit  Wasser  durchdrungen ,  weldics{ 
zwar  keine  chemische  Verbindung  mit  ihnen  bildet,  wohl  aber  mit  ciaerj 
gewissen  Stärke  von   ihnen  zurückgehalten  wird.     Diese  Wassemeoge 
beträgt  zwischen  60  bis  90  Proc. ,  und  der  aufgequollene  Zustand  dtoer 
Gewebe    hängt    von    der    imbibirten    Wassermenge    ab.     Kommt  mit 
diesen    Membranen    Schwefelsäure    von     einer     gewissen    Stärke    n- 
sammen,  so  wird  sie  ihnen  Wasser  entziehen;    sie  selbst  werden  tu« 
sammenschrumpfen ,  aber  im  ersten  Augenblicke  unversehrt  bieiben.  Bd 
etwas  längerer  Einwirkung  wird  das  Gewebe  selbst  angegrifüea,  aolge 
löst,  und  dadurch   eine  Entzündung  herbeigeführt.     Eine  noch  stärkere 
Verdünnung  wird  jedoch  die  Schwefielsänre  dieser  Einwirkungen  beras- 
ben,  und  endlich  wird,  bei  noch  gröfserem  Wassersusatz  zur  Schwefel- 
säure, die  Neigung  der  thierischen  Membran  das  Wasser  aufsuoehiiieiH 
oder  zurückzuhalten,  gröfser  se/n  als  die  der  verdünnten  Schwefeisauref 
eine  Einwirkung  wird    dann  nicht  mehr  stattfinden.     Bei  dem  Gennss 
einer  so  stark  verdünnten  Schwefelsäure,  dass  dadurch  die  Verdanaag»- 
or^ane  nicht  mehr  zerstört  oder  auch  nur  angegriffen  werden,  wie  z.  B. 
bei  dem  Gebrauch  des  verdünnten  Acidum  Hallen^  wird  sich  eine  Wir- 
kung erst  nach  der  Aufnahme  des  Arzneimittels  dnrchWe  resorbirendes 
Gefäfse  zeigen.  Jedes  Aequivalent  freie  Säure  wird  dann  ein  Aeqvlriküi 
der  Basen  sättigen,   welche  in  dem  Blute  enthalten  sind,  gleichviel  io 
welcher  Verdünnung  die  Säure  angewendet  worden  war.    Jeder  Gn» 
englische  Schwefelsäure,  auch  mit   hunderttausend  Granen  Wasser  rer- 
leutralisirt  0,63  Gran  Natron,  entweder  des  Speichels,  derU^ 
'ceit,  der  Galle  u.  s.  w.,  oder  endlich  des  Bluts.   Häuft  ^ 
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die  QvaBtitXI  dieser  yerMnnten  Schwefelsiiare ,  so  kann  die  Wirkang 
efidKch  der  Art  werden,  dass  das  Blat  in  seiner  wesentlichen  Zusammen- 
seCiung  gestört  wird;  die  ab  Arsneimittel  angewendete  Sänre,  bei  der 
lani  xuerst  gar  keinen  kräftigen  und  nacbtheilieen  Einflass  entdecken 
bi»D,  mass  dann  als  Gift  wirken,  freilich  auf  eine  andere  Weise ^  wie 
dae,  viellricht  viel  geringere  Menge  einer  concentrirten  Säure,  welche 
die  ScMeimbänte  gleich  bei  der  ersten  Berührung  zerstört. 

Man  sieht  daher,  dass  sich  eine  allgemein  giiltige  Beieichnung  durch 
äs  Wort  »Gift«  gar  nicht  aufstellen  lässt,  da  ein  und  derselbe  Stoff  als 
keftiges  Gift  oder  auch  als  ein  schwaches  Artneimittd,  und  endlich  wie^ 
der  als  ein  Gift  wirken  kann;  und  wenn  man  daher  sagt,  die  Gifte 
seren  Stoffe,  weiche  schon  in  verhähnissmäfsig  kleinen  Gaben  sehr  hef- 
tige Wirkungen  auf  den  Organismus  hervorbringen  und  das  I^ben  ge- 
finrden,  so  ist  dies  nur  tum  Theil  wahr.  Es  kommt  hierbei  immer  noch 
diranf  an,  ob  das  Individuum  gegen  diese  Einwirkung  empfindlich  ist 
oder  nicht ,  ob  dieser  Stoff  auch  in  einer  gewissen  Form ,  die  ihn  oft 
aBem  erst  schädlich  macht,  t.  B.  als  concentrirte  Säure,  Kali,  Alko- 
hol Q.  s.  w.  gereicht  ist  oder  nicht. 

Wenn  man,  aoch  ohne  weitere  Ausführung,  hieraus  erkennt,  dass 
der  Begriff  Gift  swar  ein  feststehender  ist ,  da  er  alle  Stoffe  in  sich 
sdüfcftt,  wdche  auf  den  lebenden  Organisravs  auf  chemischem  Wege 
ojcAllieilige  nnd  verderbliche  Wirkungen  hervorbringen,  so  sieht  man 
Jflcbt  ein ,  dass  diese  Stoffe  sich  nicht  absoht  ab  solche  beseichnen  las- 
sen, denn  die  Wirkungsart  ist  eine  relative.  Gant  ähnlich  verhält  es 
sich  in  der  Chemie  mit  dem  Begriff  der  Säuren ;  obwohl  die  Definition 
Webt  tu  geben  ist,  so  kann  man  keineswegs  die  verschiedenen  Säuren 
ab  solche  aufzählen ,  indem  eine  und  diesdbe  Verbindung  in  dem  einen 
F»tle  ak  Säure ,  im  anderen  als  Basis  auftritt  £s  wird  Niemand  Anstand 
■ehmen,  die  concentrirte  Schwefelsäure  als  ein  Gift,  die  Ha  II  er 'sehe 
SSfore  aber  als  Arzneimittel  tu  beteichnen,  und  dennoch  enthalten  beide 
dieselbe  Verbindung.  Lieb  ig  sagt^):  »Die  Wirkung  der  Substanten, 
«elcbe  den  Organismus  terstören,  von  concentrirter  Schwefelsäure,  Salt- 
ntore,  Oxalsäure,  Kalihjdrat  u.  s.  w.  lässt  sich  mit  der  eines  Stückes 
Eisen  vergleichen,  mit  welchem,  wenn  es  in  den  Zustand  des 
GlDhens  oder  in  den  eines  scharf  geschliffenen  Messers  versettt 
^rd,  durch  Verlettung  gewisser  Organe  der  Tod  herbeigeführt 
werden  kann;  sie  lassen  sieh  im  engern  Sinne  nicht  als  Gift  be- 
llten, da  ihre  giftige  Wirkung  nur  von  ihrem  Zustande  abhängig 
ut.«  Hierbei  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  der  Grad  der  Concentra- 
tion  Dicht  genau  mit  dem  Grade  der  Schärfe  eines  Messers  verglichen 
^'vrden  kann ,  denn  dieses  ändert  seinen  Stoff  durch  das  Schleifen  nicht, 
^rend  die  Schwefelsäure  durch  Aufnahme  von  Wasser  wirklich  eine 
mnt  chemische  Verbindung  wird.  Und  eben  diese  Neigung ,  in  jene 
^wasche  Verbindung  eintugehen,  ist  die  Ursache  der  giftigen  Wir- 
*wig  der  concentrirten  Säure. 

Die  Wirkung  der  Gifte  auf  den  Organismus  ist  tum  Theil  der  Art, 
dass  die  ersten  Wege  von  derselben  schon  so  heftig  afficirt  werden,  dass 
Jadnrch  eine  Gefahr  für  das  Leben  eintritt  Sind  es  Gase,  wie  Chlor, 
Bromdampf,  salpetrige  Säure,  so  terstören  sie  oft  auf  einfach  chemische 
^^  die  Gewebe  des  Respirationsorganes ;   sie  können  aber  zum  Theil 

*)  AgricuHurclieiiiie.  6te  Aufl.  S.  488. 
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durch  SiolTe,  auf  die  sie  krSftiger  wirken,  wie  durch  Aetherdampf,  in  ihrer 
EeactioQ  auf  den  Organismus  heschränkt  werden.  Manche  wirken  ?or- 
zngsweise  auf  dasBlat,  mit  welchem  sie  in  den  Langen  in  BenihroDg  tre- 
ten ,  und  «erlegen  dies,  wie  Schwefelwasserstoff,  welcher  die  Blutkörper- 
chen schnell  zerstört.  Das  Chlor  wirkt  in  den  Langen  nicht  auf  das 
Blut  selbst  ein,  da  es,  ehe  es  dahin  gelangt,  bereits  in  andere  VerhindoiH 
gen  durch  Zerstörung  der  Schleimhäute  übergeht.  Die  flüssigen  Stofie 
lösen  zum  Theil  unmittelbar  die  thierisc^ien  Gewebe  auf,  wie  z.  B.  wäs- 
seriges kaustisches  Kali,  oder  sie  entziehen  ihnen  zunächst  das  Wasser, 
um  sie  dann  zu  lösen,  wie  festes  oder  concentrirtes  kaustisches  Kili^ 
Schwefelsäuren,  a.,  oder  sie  verbinden  sich  ohne  Weiteres  zum  Theil  oder 
vollständig  mit  den  ihnen  dargebotenen  Membranen.  Diese  sogenaon- 
ten  ätzenden  Gifte,  zu  welchen  die  starken  Säuren,  Alkalien,  albH- 
sehe  Erden,  und  einige  Salze  der  eigentlichen  Metalloxjde  gehörea, 
morfificiren  die  von  ihnen  berührten  Theile.  Diese  Reaction,  die  mit 
der  Wirkung  des  glühenden  £isens,  selbst  der  Empfindung  nach,  m 
vergleichen  ist,  bringt  ebenso  wie  dieses,  eine  Entzündung  hervor,  wel- 
che mehr  oder  weniger  tief  eingreift,  und  so  heftig  werden  kann,  da« 
durch  sie,  wie  durch  eine  andere  Magen-  oder  Darmentzündung,  der 
Tod  herbeigeführt  wird.  Eine  derartige  Einwirkung  auf  das  feste  Gewebe, 
nicht  auf  die  in  denGefafsen  enthaltenen  Flüssigkeiten,  zeigen  z.B.  kausti- 
sches Kali,  concentrirte  Schwefekäure,  starke  Salzsäure,  eine  concentririe 
Lösung  von  salpetersaurem  Silheroxjd,  arsenige  Säure  u.  s.  w.  Ik 
Wirkung  ist  zunächst  eine  chemische,  und  die  Krankheit  wird  durch  k 
entstandene  Verletzung  herbeigeführt. 

Bei  Thieren,  welche  zu  den  Entzündungen  nicht  neigen,  fiotien 
diese  Eeactionen  viel  langsamer  Statt.  Die  Frösche  vertragen  jene  Gi(ie 
sehr  gut,  und  selbst  starke  Dosen  führen  nur  langsam  den  Tod  berbd 
Ein  Frosch,  welchem  1  Drachme  einer  concentrirten  Lösung  von  a^ 
seniger  Säure  in  den  Magen  gespritzt  war,  starb  erst  nach  18  Stuodenr 
sein  Magen  zeigte  eine  ringförmige  Entzündung,  und  die  Schleimbairt 
war  an  dieser  Stelle  zerstört,  die  übrige  war  ganz  im  normalet 
Zustande.  Oft  ertragen  auch  warmblütige,  zu  Entzündungen  ge* 
eignete  Thiere  die  Vergiftung  mit  Arsenik  sehr  gut,  z.  B.  Kanincheft 
und  Hunde;  jene  meist  nur  deshalb,  weil  ihr  Magen  gewöbolick 
vollgepfropft  mit  Futter  ist ,  welches  das  Gift  nicht  mit  den  Magenwäo- 
den  in  Berührung  kommen  lässt;  diese,  weil  sie  sehr  leicht  erbrecbetiJ 
und  das  Gift  auf  diese  Weise  wieder  fortschaffen.  ,Man  muss  daher,  um 
jene  Thiere  zu  vergiften ,  sie  erst  eine  Zeitlang  hungern  lassen,  und  ib- 
nen  hernach  die  Speiseröhre  unterbinden. 

Da  diese  Stoffe  bereits  auf  die  ersten  Wege  heftig  einwirken, 
so  ist  man  oft  im  Stande ,  ihrer  Schädlichkeit  durch  passende  Mittel  i> 
begegnen,  nämlich  durch  Mittel,  welche  ihre  chemische  Natur  veränderm 
indem  sie  damit  unwirksame  Verbindungen  erzeugen ,  Verbindungen) 
welche  obwohl  löslich,  doch  keinen  Einfluss  auf  die  Zusammensetioog 
der  organischen  Gewebe  haben,  oder  wegen  ihrer  Unauflöslichkeit  nicht 
mehr  aufgenommen  werden  können ,  und  daher  mit  den  Resten  der  oo- 
verdaueten  Speisen  ausgeleert  werden. 

Sind  ätzende,  scharfe  Gifte  fortzuschaffen  oder  zu  neutrale- 
ren, so  darf  man  die  Gereiztheit  des  Verdauungsapparates  nicht  tmt 
dadurch  steigern,  dass  man  sie  etwa  durch  Erbrechen  -zu  entferneQ  $uco(* 
am  wenigsten  durch  metallische  Brechmittel,  sondern  man  wäscht  sie  am 
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betten  «hirch  die  Magenpumpe  heraus,  welche  durch  den  Dr.  Phjsik 
in  Nordamerika ,  darch  Eduard  Jakes  und  John  Weifs  eine  sehr 
iweckmäTsige  Construction  erhallen  hat. 

Die  Gegengifte  gegen  diese  ätxenden,  kaustischen  Gifte  lassen 
sich  ganx  nach  dem  chemischen  Verhalten  derselben  bestimmen. 
Die  Schwefelsäure ,  welche  mit  allen  Basen  so  leicht  Verhindungen  ein- 
geht, kann ,  wenn  die  Wirkung  nicht  schon  zu  sehr  vorgeschritten  ist, 
sehr  wohl  durch  eine  an  sich  ganz  unwirksame ,  oder  wenigstens  ganz 
unschädliche  alkalische  Erde  neutralisirt  werden;  am  besten  durch  die 
gebrannte  Magnesia,  welche  man  mit  Wasser  angerührt  giebt.  Der 
Oesophagus  ist  jedoch  oh  stärker  afBcirt  wie  der  Magen,  wodurch  es 
dem  Kranken  unmöglich  wird,  zu  schlucken;  dann  müssen  leicht  zu  fin- 
dende Mittel  angewendet  werden ,  das  Gegengift  hinab  zu  bringen ,  und 
es  im  Oesophagus  selbst  wirken  zu  lassen.  Sapre  kohlensaure  Alkalien 
reisen  die  zerstörten  Schleimhäute  gewöhnlich  zu  sehr,  um  sich  als  Ge- 
gengift zu  eignen,  demungeachtet  finden  sie  in  einzelnen  Fällen  Anwen- 
dung; z.  B.  bei  einer,  in  neuerer  Zeit  zuweilen  vorkommenden  Vergif- 
tung mit  Jod  oder  Cblorjod ,  welche  zur  Anfertigung  der  Daguerreotjpe 
In  vieler  Menschen  Händen  sind.  Amjlumhahige  Stoffe  gegen  das  Jod 
intnwenden,  ist  nicht  ausreichend,  da  die  gebildete  Jodstärke  zwar  kein 
10  starkes,  aber -doch  immer  noch  ein  kräftiges  Gift  ist. 

Die  ätzend  wirkenden  Metalloxjdsalze ,  z.  B.  salpetersaures  Silber- 
oxjd,  welches  durch  die  feuchten  Membranen  zerlegt  wird,  und  diesel- 
ben dadurch,  dass  es  seine  Basis  an  sie  abtritt,  mortificirt,  können  auf 
ahnliche  Weise  zersetzt  und  unwirksam  gemacht  werden.  Die  löslichen 
r<hlonnetalle ,  z.  B.  Kochsalz  bringen  eine  vollkommene  Zersetzung  des 
Salies  hervor,  und  das  gebildete  im  Wasser  unlösliche  Chlorsilber  ist 
wenig  mehr  zu  furchten.  Doch  wird  dasselbe  immer  noch  zum  Theil 
von  den  chlorhaltigen  Verbindungen  aufgelöst  und  in  den  Körper  iiber- 
geiührt  werden,  wo  es  zwar  eine  viel  schwächere  Wirkung  als  das 
Salpetersäure  Salz  herbeiführt,  aber  doch  immer  nachtheilige  Folgen  ha-. 
ken  kann.  Daher  werden  als  kräftigste  und  wirksamste  Gegenmittel 
nicht  allein  gegen  dieses  Salz,  sondern  gegen  alle  schädlichen  Metall- 
oxjde  und  ihre  Verbindungen  die  Schwefelalkalien ,  schwache  Lösungen 
von  Schwefelleber  anzuwenden  sejn.  Freilich  muss  dieses  Gegengift 
mit  grofser  Vorsicht  benutzt  werden ,  da  es  sonst  selbst  leicht  aJs  Gift 
wirken  kann. 

Auf  eine  ähnliche  Weise  wird  die  Wirkung  der  arsenigen  Säure, 
so  lange  sich  dieselbe  in  den  ersten  Wegen  befindet ,  aufgehoben.  Nach 
Bnusen^s  wichtiger  und  so  unendlich  erspriefslicher  Entdeckung  wird 
dnrch  das  Eisenoxjdhjdrat  der  Vergiftung  durch  den  weifsen  Arsenik 
vorgebeugt.  Das  arsenigsaure  Eisenoxjd,  unlöslich  in  Wasser  und  ver- 
kannten schwachen  Säuren,  selbst  starker  Essigsäure,  bildet  sich  mit 
Uichtigkeit,  wenn  jene  Säure  und  diese  Basis  zusammen  kommen. 
1  Theil  arsenige  Säure  wird  durch  7  —  8  Thle.  Eisenoxjd  in  Hjdrat- 
^onn  gänzlich  aufgenommen  (Guibourt),  und  das  neugebildete  Salz  ist 
volikoinmen  ohne  Wirkung  auf  den  Organismus  i).  Statt  des  Eisen- 
oxjdhjdrats  kann  man  sich  nachBussj's  Entdeckung  mit  demselben 
Erfolge  auch  des  nicht  gebrannten  Magnesiahjdrats  bedienen,  welches 

)  fiunsen  und  Bertliold,  das  Eiaenoxjdhjdrat ,  ein  Gegengift  gegen  die  ane- 
«ige  Saure.     Gott.  1834. 
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jedoch  kohlensäare*frei  sejn  xaussj  uad  durch  Fällen  der  schwefdsaDren 
Magnesia  durch  kaustisches  Kali  oder  Natron  erhalten  wird.  In  diesen 
gallertartigen  Zustande  nimmt  die  Basis  die  metallische  Saure  xiemlldi 
leicht  auf,  und  bildet ,  wie  das  arsenigsaure  Eisenoxjd,  eine  ualösUcbe 
Verbindung,  welche  zwar  im  Salmiak,  der  in  den  VerdiiDnungsfliissig* 
keiten  enthalten  sejn  kann ,  löslich  ist ,  aber  durch  den  Ueberschuss  an 
Magnesiahj'drat,  durch  Zerlegung  des  Salmiaks,  unlöslich  wird.  Das  £i- 
senoxjdhjdrat  wird  durch  das  Magnesiahjdrat  zwar  nicht  verdräogt 
werden,  doch  ist  seine  Anwendung  da  zu  empfehlen,  wenn  jenes  ¥or- 
züglichere  Antidotum  nicht  angewendet  werden  kann.  Vergi.  Art.  Ar- 
senik im  Supplement. 

Die  chemische  Neutralisation  schützt  dei^  Organismus  nur  so  lange 
vor  der  giftigen  Wirkung  der  metallischen  Verbindungen,  als  dies^ 
ben  dadurch  unlöslich  sind,  und  nicht  durch  die  Einwirkung  der  orga- 
nischen Verbindungen  zerlegt  werden.  Die  löslichen  roetallisdiKii 
Verbindungen,  z.  B.  die  neutralen  löslichen  Salze  des  Kupferozjrd^ 
Zinkoxjds,  Silberoxjds,  die  der  Arseniksaure,  arsenigen  Saure,  der 
Chromsäure;,  haben  trotz  der  Neutralisation  nicht  die  Fähigkeit 
eineebüfst,  sich  mit  den  organischen  Stoffen,  dem  Eiweifs,  Faser- 
stoff, Käsestoff,  und  den  Membranen  zu  verbinden,  und  sie  dadorcb 
zu  reizen,  zu  entzünden  und  zu  mortificiren.  Anders  ist  es  mit  deo 
neulralisirlen  Säuren,  die  durch  Wasserentziehung  und  Auflösung  auf  die 
Wände  des  Magens  wirken.  Die  Wirkung  der  Schwefelsäure,  die  4r 
Salpetersäure,  der  Chlorwasserstoffsäure,  ebenso  wie  Zersetzuogei 
des  Chlors,  Broms  und  Jods  werden  gänzlich  aufgehoben,  wenn  diese 
Stoffe  an  Kali  oder  Kalium  gebunden  sind.  In  diesem  verbundenen 
Zustande  tritt  nun  erst  eine  andere,  freilich  bei  Weitem  schwächere 
Wirkung  ein. 

Diese  Salze ,  wie  schwefelsaures  Kali ,  Natron ,  schwefelsaure  Ma- 
gnesia, chlorsaures  Kali,  Jodkalium,  Chlornatrium  gehen  unverändert 
durch  den  Organismus  hindurch;  sie  lösen,  im  verdünnten  Zustande 
angewandt,  nicht  die  Gewebe  auf,  sie  werden  weder  oxjdirt ,  noch  re- 
ducirt,  und  dennoch  zeigen  sie  eine  bedeutende  Einwirkung.  Sie  haben 
fast  alle  die  Eigenschaft,  auf  den  Darmcanal  stark  abTührcnd  einiu- 
wirken,  eine  Wirkung,  die  auf  eine  rein  phjsikalische  Erscheinung  »«• 
rückgefnhrt  worden  ist,  nämlich  auf  die  Endosmose  (Liebigs  Agri- 
culturchemie  492).  Gegen  die  allgemeine  Gültigkeit  dieser  Erklärung 
spricht  die  Wirkung  einer  Alaunlösung,  welche  anstatt  abzuführen  die 
Durchfalle  stillt,  die  einer  Gjpslösung,  welche  stark  abführt,  obgleich 
sie  eine  so  geringe  Menge  von  Salz  enthält,  und  ferner  die  flrscbel- 
nung,  dass  man  sich  an  den  Gebrauch  der  purgirendeu  Salze,  nameol- 
lich  der  Gjpslösung,  so  sehr  gewöhnen  kann,  dass  die  Wirkung  dadurch 
endlich  ganz  verschwindet.  Ein  physikalisches  Phänomen  kann  aber 
durch  Gewöhnung  nicht  aufgehoben  werden,  und  somit  mu.<s  jener  Wir- 
kung der  Salze  noch  etwas  anders  zum  Grunde  liegen;  es  ist  dies  ohne 
Zweifel  eine  Reaction  auf  die  Nervenendungen,  welche  wahrscheinlich, 
wenn  auch  nicht  rein  chemischer  Natur  ist,  doch  durch  einen  chemiscbeu 
Process  vermittelt  wird. 

Bei  den  chemischen  Reactionen  ist  es  zunächst  die  Wirkung  am 
die  Gewebe,  welche  den  Verdauungsapparat  bilden,  die  in  Thitißleit 
tritt,  sodann  aber  geht,  sobald  eine  Resorption  der  giftigen  Stoffe  ein- 
getreten ist,  die  Wirkung  weiter  auf  die  Flüssigkeiten   der  Gefäfcc 
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Die  firäber  iocal  aoftretende  ErscfaeiniiDg  wird  jetit  eiae  alkeneine  und 
der  Eingriff  in  die  Gesundheit  ein  viel  tieferer.  Wir  diirCeo  diese 
Einflüsse  nicht  mehr  allein  ableiten  ans  den  Erseheinnngen,  welche  wir 
aofserbalb  des  Körpers  verfolgen  können,  indem  wir  die  giftigen  Stoffe 
auf  den  gelösten  und  ungelösten  Bestandtheil  des  Organismus  einwirken 
lassen;  diese  Erscheinungen  x^igen  uns  freilich  das  Vorhandensein  einer 
Wirkung,  welche  jedoch  auf  jenem  organischen  Boden  mit  wesentlichen 
Modificationen  auftreten  muss. 

Der  Quecksilberchlorid  ist  t.  B.  eines  der  heftigsten  metalliachea 
Gifte,  welches,  ohne  sich  auf  die  örtliche  Wirkung  auf  den  Magen  und  die 
Darmschleimhaut  tu  beschränken,  von  den  aufsaugenden  Gefafsen  auf- 
genommen und  fortgeführt  wird.  Die  heftige  örtliche  Einwirkung 
wird  durch  ein  passendes  Gegengift  aufgehoben,  niimlich  durch  das 
Eiweifs,  welches  mit  dem  Sublimat  eine  in  Wasser  unlösliche  Yerbin- 
dnng  her?orbringt.  Mit  der  Erzeugung  dieser  Verbindung  ist  indessen 
nur  der  ersten  Wirkung  entgegengetreten.  Das  gebildete  Albuminat 
iu  löslich  in  einem  Ueberschuss  von  Eiweifs ,  und  wird  auch  von  der 
Mageo-  und  Darmflüssigkeit  aufgelöst  und  dann  aufgesogen.  Obgleich 
man  vermuthen  könnte ,  die  chemische  Wirksamkeit  des  Sublimats  sey 
dnrcli  leine  Verbindung  mit  dem  Eiweifs  erschöpft ,  so  ist  dies  durch- 
ati  licht  der  Fall.  Man  kann  Thiere  mit  dem  Albuminat  vergiften, 
obwold  auf  andere  Weise,  als  wenn  man  ihnen  Sublimat  in  den  Magen 
Wn^;  es  treten  vielmehr  die  allgemeinen  Vergiftungssjmptome  ein, 
weiche  sich  auch  als  Nachkrankheit  nach  den ,  mit  Eiweifs  bekämpften 
SoUiiDat- Vergiftungen  einstellen.  Diese  aufui heben  oder  ihnen  tuvor- 
tokonmen,  muss  durch  die  vorsichtige  Anwendung  von  Schwefelalkalien 
gesacht  werden.  Bei  einem  Versuche,  in  welchem  ein  Hund  drei  Tage 
lang  sehr  fein  vertheiltes  schwarzes  Schwefelquecksilber ,  gemischt  mit 
Brod  und  KarloffeLi}  erhielt,  fand  man  dasselbe  in  den  Fäces  wieder; 
'er  Hund  zeigte  keine  Spur  einer  Vergiftung. 

Auf  welche  Weise  das  im  Eiweifs  oder  andern  Stoffen  aufgelöste 
Qnecksilberalbuminat  schädlich  w^irkt,  ist  jetzt  nicht  wohl  einzusehen. 
h  wirkt  in  ähnlicher  Art  wie  die  kleinen  Mengen  von  fremden  Metal- 
Ullen,  welche  langsam  und  in  unmerklichen  Dosen  in  den  Körper  auf- 
genommen werden,  und  endlich  ^ine  allgemeine  Kachexie  herbeiführen. 
Die  Gegenwart  dieser  Metalle  ist  iu  den  thierischen  Flüssigkeiten  oft 
IU  entdecken,  ohne  dass  man  eine  Zerstörung  der  Blutkörperchen ,  der 
feinsten  Gefafse,  oder  eine  Gerinnung  der  aufgelösten  Stoffe  bemerken 
könnte. 

Aeholich  wie  Quecksilber,  verhält  sich  das  Kupfer,  welches  in 
^cn  Salzen  gleichfalls  die  Magenwände  angreift,  Entzündung  be- 
yM  und  mit  Eiweifs  eine  unlösliche  Verbindung  hervorbringt  Diese 
ul  im  Ueberschuss  von  Kupfersalz  mit  hellblauer  Farbe,  im  Uebermaafs 
von  Eiweifs  mit  hellgrüner  Farbe  löslich.  In  Zuckerund  ähnlichen  Stoffen 
löst  sie  sich  ebenso  wenig  als  der  entsprechende  Qüecksilbemiederschlag 
^0^*  Kali  zerlegt  die  Lösung  im  Kupfersalz  ohne  einen  Niederschlag 
^  criengen ;  die  Flüssigkeit  wird  tiefblau,  die  Lösung  im  fÜweifsüber- 
«^nss  wird  dagegen  gallertartig  violettroth  gefällt.  Schwefelalkalien 
icrtetxeo  beide,  auch  bei  Gegenwart  von  Zucker  vollständig.  Auch 
dasKnpferalbuminat  wirkt  giftig,  ohne  dass  man  eine  Reaction  entdecken 
könnte,  welche  diese  Verbindung  auf  das  Blut  ausübte. 

Die  arsenige  Säure  coagulirt  das  ^weifs;  dennoch  findet  man  in 
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den  FlSssigkeiten ,  welche  sich  in  den  Blasen  ansammeln,  die  durch 
Vesicatoren  bei  dergleichen  Vergifteten  hervorgebracht  sind,  deutHdi 
nachweisbare  Mengen  von  Arsenik. 

Es  folgt  hieraus,  dass  die  erste  örtliche  Einwirkung  dieser  ätzendol 
Gifte  ohne  Zweifel  eine  chemische  ist ,  dass  diese  Wirkung  aber  ver^ 
mehrt  wird  dnrch  die  Wirkung,  welche  sich  durch  Resorption  dci 
verflässigten  Verbindungen  durch  den  ganzen  Organismus  verbreild 
Dass  auch  diese  eine  chemische  sey,  kann  wohl  nicht  bezweifelt  werdei^ 
wenn  auch  die  Art  derselben  noch  nicht  klar  eingesehen  werden  kand 
Sie  wirken  nun  in  ähnlicher  Weise  wie  z.  B.  das  giftige  Jodkalinn 
welches  als  solches  durch  den  Körper  hindurchgeht,  und  wahrscheinlicl 
auf  dem.  Wege  der  Circulation  eine  Eeaction  hervorbringt,  die  von  m 
gewöhnlicheq  Zersetzungserscheinungen  verschieden  ist. 

Diese  aufgelösten  metallischen  Stoffe  werden,  wie  die  an  sich  m 
liehen  Verbindungen  auf  den  verschiedenen  Wegen  wieder  ausgesdu« 
den.  Meist  geschieht  dies  vorzugsweise  durch  den  Harn,  oft,  wie  b^ 
den  Eisenpräparaten  wenigstens  zum  Theil  durch  den  Darmcanal,  nj 
weilen  bleiben  sie  in  dem  Körper  zurück,  wie  dies  namentlich  der  Fii 
bei  den  Siibersalzen  ist,  welche  das  Silber  ausscheiden  und  als  Schwd 
felsilber(?)  in  der  Epidermis,  in  dem  sogenannten  Hete  Malpighii.abJ 
setzen.  Nach  dem  Genuss  von  Silbersalzen  findet  man  weder  im  Hanj 
noch  in  den  Fäces  dieses  Metall  wieder  (Krahmer). 

Die  Einwirkung  der  Salze,  sowohl  der  neutralen  mit  a&li* 
scher  oder  erdiger,  als  auch  der  mit  metallischer  Basis,  ebenso  die^ 
Oxjde  und  der  Säuren ,  welche  nicht  wie  die  Schwefelsäure  und  Salj 
petersäure  auf  die  einfachste  chemische  Eeaction  sich  bescbränkfu 
steigert  sich  »ehr  mit  der  Menge  und  der  Concentration,  indem  m^M 
eine  neue  Wirkungsweise  hinzutritt,  welche  zu  einer  andern  Cb« 
von  Giften  hinüber  führt.  Viele  Salze,  sowie  die  arsenige  Säure,  W 
Oxalsäure,  die  phosphorige  Säure,  bringen  nämlich  eine  eigenthümlicv 
Reaction  auf  das  Nervensystem  hervor ,  welche  sich  zunächst  anf  <« 
Magennerven  äufsert,  und  sich  durch  eine  heftige  Neigung  zum  Erbre 
eben,  und  meist  durch  dieses  selbst  äufsert. 

Die  Salze  mit  metallischer  Basis  bringen  bereits  zu  wenigen  Gri 
nen  Erbrechen  hervor,  und  werden  aus  diesem  Grunde  unendlich  oj 
augewandt.  Der  Brechweinstein,  wie  alle  löslichen  Antimonverbindoij 
gen ,  zeigt  diese  Wirkung  in  sehr  hohem  Maafse,  fast  eben  so  sehr  du 
des  Kupfer-  und  Zinkoxjdes.  Noch  ehe  sich  die  chemischen  Eiowir 
kungen  auf  die  Gewebe  eingestellt  haben,  tritt  schon  eine  Affection  M 
Nervensystems  hervor.  Bedeutende  Dosen  arseniger  Säure  führen  i^ 
weilen  den  Tod  ganz  plötzlich  und  äufserst  schnell  herbei,  ohne  M 
dies  Folge  einer  Entzündung  des  Darmcanals  sejn  könnte.  Die  y«j 
giftung  mit  Oxalsäure,  welche  fast  immer  mit  dem  Tode  endet,  hno§| 
bei  Weitem  nicht  so  kräftige  chemische  Einwirkungen  hertor,  da^ 
diese  als  die  Ursache  des  Todes  betrachtet  werden  könnten,  ücberdic 
sind  die  Krämpfe  und  Zufalle,  unter  denen  das  Leben  erlischt,  der  Art 
dass  man  sieht,  das  Nervensystem  ist  vorzugsweise  afficirt.  ' 

Auch  diejenigen  Salze,  welche  wir  so  häufig  zu  uns  nehmen,  «o« 
deren  kleine  Dosen  uns  zur  täglichen  Gewohnheit  geworden,  schht 
fsen  sieb,  wenn  auch  in  minderem  Grade,  hier  an.  Die  Auflösung  d« 
Kochsalzes  wirkt  zum  Theil  endosmotisch  auf  die  Flüssigkeiten  der  Gt- 
Cihe  des  Magens  und  Darmcanals  (Liehig  a.  a.  0.  492);  das  aber 
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Mcb  rioe  Wirkung  auf  das  Nenrensjstem  stattfindet,  ans  welchem  we- 
nigstens theilweise  die  pnrgirenden  Effecte  herznleiten  sind,  xeigen 
die  Versuche  von  Bardelehen  ^),  nach  denen  die  Einführnng  von 
einigen  Grammen  trockenen  Kochsalxes  in  den  Magen  unmittelbar  anhal- 
tendes Erbrechen  hervorruft,  ohne  das«  dadurch  die  Gesundheit  im 
Geringsten  gestört  würde.  Wird  das  Sah  durch  die  Magenfistel  eines 
Roodes  angebracht,  so  sieht  man  die  Schleimhaut  an  den  Stellen,  welche 
roa  Salt  berührt  worden,  sehr  lebhaft  fa#t  farblosen  Schleim  in  Menge 
iksoodem,  und  die  Wandungen  sich  stark  contrahiren;  die  Brustmuskeln 
Verden  sjmpathisch  afficirt,  und  es  tritt  lebhaftes  Erbrechen  ein.  Sehr 
bnfig  wird  dabei  der  sonst  saure  Magensaft  deutlich  alkalisch,  eine  Re- 
Ktioo,  die  xum  Tbeil  durch  hineingetretene  Galle  zu  erklären  ist 
Statt  des  trockenen  Salxes  kann  man  die  fünffache  Menge  der  concen- 
trirteo  Lösung  desselben  mit  gleichem  Erfolge  anwenden.  3  Grm. 
trockenes  Salz  reichen  hin,  um  bei  einem  Hunde  diese  Phänomen  her- 
lonorafen. 

Wird  die  doppelte  Quantität  durch  den  Mund  eingeführt,  so  fin- 
iet  die  angeführte  Wirkung  nicht  Statt,  \rermuthlich  weil  sich  das  Sali 
i^sm  auf  eine  zu  grofse  Fläche  ausbreitet  und  deshalb  nicht  intensiv 
geng  wirken  kann.  Glaubersalz,  schwefelsaures  Kali  u.  a.  wirken  auf 
glciebe  Weise.  Diese  Salze,  wie  auch  den  Salpeter,  benutzt  man  als 
trefDichstes  Hülfsmittel  bei  Lungenblutuqgen ;  ihre  reizende  Wirkung 
»f  den  Magen  bringt  eine  antagonistische  auf  die  afficirten  Organe 
benor. 

Die  Wirkung,  auf  das  Nervensystem  tritt  in  besonders  starkem  Grade 
bei  den  Narcotids  auf,  deren  Einfluss  auf  die  Blutmasse  durch  keine 
ichtbare  Reaction  wahrgenommen  werden  kann.  Weder  die  Form  der 
Blutkörperchen,  noch  die  Gerinnbarkeit  des  Bluts  von  Thieren,  welche 
hrch  Narcotica  getödtet  sind,  zeigen  Verschiedenheiten  von  der  im 
Aornalen  Zustande;  ebenso  wenig  können  wir  die  geringste  Verän- 
derung in  der  Structur  der  Nervenfasern  nachweisen ,  obgleich  diese  es 
besonders  sind,  welche  der  Einwirkung  des  Giftes  erliegen. 

Hat  man  dasselbe  auf  einen  Theil  des  Nervensystems  local  appli- 
Qrt,  so  wird  nur  der  von  dem  Gifte  berührte  Theil  gelähmt,  es  findet 
teine  Leitung  über  die  damit  zusammenhängenden  Theile  Statt;  dies  ist 
^ch  der  Fall,  wenn  man  die  Centralorgane  afficirt.  Dass  der  Strom 
selbst  kein  Leiter  dieser  Lähmung  ist,  wird  am  besten  durch  den  fol- 
genden Versuch  erwiesen :  Man  amputirt  einem  Thiere  den  Oberschen- 
kel, indem  man  sämmtliche  Theile  desselben  bis  auf  den  grolsen  Ner^ 
>eDstamm  durchschneidet,  so  dass  das  Glied  nur  durch  diesen  mit  dem 
Rumpfe  noch  zusauunenhängt.  Jetzt  vergiftet  man  den  amputirten  Schenkel 
lof  die  Weise,  dass  man  die  Wände  mit  heftigen  Narcoticis  oder  mit 
Bbosänre  begiefst  Das  Thier  wird,  abgesehen  von  der  Operation,  gar 
ntcht  im  geringsten  hiedurch  afficirt,  während  ein  anderes  Thier,  dem 
•^  dasselbe  Gift  in  eine  Hautwunde  des  Schenkels  bringt,  schnell  un- 
^^Jegt  Dasselbe  zeigt  der  umgek^tfrte  Versuch.  Vergiftet  man  einen 
*ufeben  angegebene  Weise  präparirten  Frosch  durch  Narcotica,  so 
^rd  derselbe  schnell  unempfindlich  gegen  den  Galvanismus;  die  Ner- 
^enthätigkeil  ist  oben  gelähmt;  der  amputirte  Schenkel  ist  jedoch,  nach- 


*)  Compt.  read,  de  l'Ac.  £r.  XXV.  «Ol. 
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dem  der  Rumpf  lange  nicht  mehr  reagirt,  noch  Tolbtändig  tm 
pfiadlich. 

Wenn  die  Narcotica  auf  den  gaiiten  Körper  einwirken  sollen 
so  ist  es  nothwendig,  dass  sie  sich  im  ganten  Körper  vertfaeilen.  Dt« 
Yertheilvng  geht  v*r  sich  durch  Anfsaugnng  durch  jdie  Ljmphgeäb 
und  in  rapiderem  Maafse  durch  die  BIntgefafse.  Diese  sind  es,  wekli 
mit  aufserordentlicher  Schnelligkeit  das  Gift  yerbreiten,  es  mit  all« 
Theilen  des  Nervensystems  in  Berührung  bringen,  und  einen  altgemei 
nen  Tod  herbeiführen. 

Die  Frage,  ob  die  Lymphgefafsc  im  Stande  sind,  die  GifVe,  m 
mentlich  die  Narcotica  sn  resorbiren,  ist  von  den  Physiologen  verschiedfl 
beantwortet  worden.  Man  hat  denselben  vielfach  eine  auswiihlende  Kn^ 
sugeschrieben ,  durch  welche  sie  die  nützlichen  oder  un5chS^idic| 
Stoffe  von  den  schädlichen  zu  trennen  im  Stande  sejn  sollen.  Diese  n^ 
stiache  Idee  hatte  Henle  bewogen  anzunehmen,  dass  die  Ljmphgefi^ 
durch  die  Narcotica  gelähmt  würden,  und  darüber  angestellte  Versod^ 
schienen  diese  Meinung  «u  bestätigen.  Indessen  zeigte  Bisch  off,  das 
die  LjmphgefVfse  in  der  Tfaat  im  Stande  sind ,  die  Narcotica  und  n^ 
ihnen  andere  Stoffe  zu  resorbiren,  und  auf  diese  "Weise  den  ^od  kitr 
beisufuhren  t).  Diese  Resorption  geht  jedoch  ausnehmend  langsam  v0i 
sich,  vielleicht  wegen  der  langsamen  Bewegung,  welche  in  den  Lyta^gh 
ßtfsen  stattfindet,  und  der  Tod  tritt  unvergleichlich  schneller  ein,  iro» 
die  Blutgef^fse  das  6i(^  verbreiten').  Wie  sebr  bei  der  Wirkanjier 
Narcotica  die  Circulation  des  Blutes  von  Einfluss  ist,  zeigt  ein  VemA 
von  Baerensprung  und  Marchand  Einem  Frosch,  dem  i» 
Herz  ausgeschnitten  war,  wurde  eine  concentrirte  Lösnng  von  essigs»^ 
rem  Strjchnin  in  den  Magen  gespritzt,  und  gleichzeitig  die  gletrirt 
Quantität  einem  nicht  operirten.  Der  letztere  verfiel  sehr  bald  in  M 
heftigste  Narcose,  so  dass  jede  Erschüttemng  des  Tisches  die  stärkste« 
Zuckungen  hervorbrachte.  Der  herzlose  Frosch,  bei  welchem  Ditni^ 
lieh,  wie  man  sich  auch  durch  die  mikroskopische  Beobachtung  aber 
zeugen  konnte,  die  Blutbewegung  aufgehört  halte,  lebte  nicht  aUctoTW 
länger  als  jener,  sondern  zeigte  auch  noch  kurz  vor  seinem  Tode  keii 
Zeichen  von  Narcose. 

Dabei  treten  die  Wirkungen,  welche  durch  örtliche  Affeclioo  M 
Nervensystems  entstehen ,  fast  unverändert  hervor.  Ein  Frosch  obn* 
Herz,  dem  Alkohol  in  den  Magen  gespritzt  wird,  zeigt  dieselben  Krämpfft 
welche  stets  hervorgerufen  werden,  wenn  man  diesen  Stoff  auf  diese 
Thiere  applicirt,  indessen  tritt  die  allgemeine  Wirkung  viel  später  t^ 
bei  dem  nicht  operirten  Thiere  ein. 

Die  Stoffe,  welche  durch  ihren  eigenthümlichen  Aggregatioosit- 
stand,  durch  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  sie  verdampfen,  sich  schnell 
und  leicht  dem  Blute  mittfaeilen,  und  mit  diesem  den  Körper  dnrd- 
strömen,  zeichnen  sich  besonders  ofi  durch  eine  eigenthümliche  Wir- 


')  Henle  in  Pfeuffer'«  ZeiUchrift  für  rationelle  Meditin.  Y.  S.  293. 

•)  AU  J.  Müller  die  Hinlerbeine  eines  FroscLes  in  Cjuneisenkaliiun  einlaudit'. 
fand  er  das  Salx  norh  nach  eiuer  Stunde'  nirlit  in  dem  Lympliherzen,  iedoch  »p' 
t«r.  Hiergegen  scheint  die  auch  durch  Vernufhe  ron  r.  Baerensprung  «•' 
Marchand  bestätigte  Erfahrung,  dass  dieses  Salz  in  Lösung  die Epidenoi«  wVb( 
durchdringt ,  zu  sprechen ;  indessen  fanden  sie ,  dass  die  Haut  de»  Frosche«  «" 
abweichendes  Verhalten  zeigt,  indem  sie,  einer  Schleimhaut  «hnHcb,  diese  l^ 
sung  leicht  hindurchlasst. 
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bog  a«f  dda  Nenrensjsiem  aus.  Die  furchtbare  Schnelligkeit,  mit  wel- 
rher  die  coocenirirte  Blaasäure  eia  warmblütiges  Thier  tödtet,  ist  um 
Fheil  in  der  Flüchtigkeit  dieses  Stoffes  begründet.  Es  verbreitet  sich, 
»ch  ehe  es  in  den  Magen  gelangt,  in  den  Luftwegen  und  kommt  hier 
lit  einer  grofsen  Oberfläche  des  Blutes  zusammen,  welches  zefwetat 
fird.  D^ss  die  Wirkung  der  BlaosSure  nicht  der  der  Narcotica 
^chxustellen  ist,  zeigt  sich  aus  dem  Verhalten  der  kaltblütigen  Thiere 
^en  dieselbe. 

I  Eine  fast  wasserfreie  Blausäure,  welche  ein  Meerschweinchen  in 
^a  5  —  6  Secunden  tödli^ ,  brachte  auf  2  Frösche  eine  so  geringe 
IFirkang  hervor,  dass  di^se  Thiere,  obwohl  sie  eine  gröfsere  Dosis  er« 
■hen  hatten ,  noch  40  -^9D(Minuten  lebten.  Eine  schwächere  Säure, 
^^dl  welche  ein  Kaninchen  in  2  Minuten  umgebracht  wurde,  tödtete 
mu  Frosch  erst  in  65  Minuten.  Diese  Thiere ,  so  sehr  empfindlich 
IPgen  Narcotica,  ertragen  sehr  lange  alle  Einflüsse,  welche  sich  auf  das 
KnUjilem  beliehen. 

Ob  auf  dem  Eisengehalt  des  Blutes  die  Blausäure  besoadere  reagirt, 
tmi  sich  schwer  entscheiden ,  wenigstens  kann  man  eine  Bildung  von 
'janeisen  beim  Vermischen  beider  Flüssigkeiten  nicht  wahrnehmen. 
^U  sehr  aber  ein  auch  nur  wenig  verändertes  Blut ,  dessen  Zu* 
^»»MMetaang  in  gewisser  Beziebunc^  normal  ist,  he&ige  Zufalle  erregt, 
iieb  man  aus'  der  W^irkung ,  welche  venöses  Blut ,  in  Arterien  ein- 
.tipritst,  ausübt.  Es  erfolgt  dadurch  schnell  der  Tod,  und  die  Ur- 
acüe  der  Erstickung  bei  unterdrücktem  Athemholen  oder  durch 
üaathmung  von  Kohlensäure  ist  allein  hierdurch  zu  erklären.  Freilich 
liiert  die  Blausäure  zugleich  eine  Wirkung  auf  das  Nervensjstem, 
it  man  leicht  beobachten  kann,  wenn  man  etwa  den  Finger  in  die 
Üare  taucht«  Dieser  wird  taub  und  stirbt  für  einige  Zeit  gänzlich  ab; 
idi  auf  einzelne  Nerven  applicirt,  bnngt  sie  Lähmungen  hervor» 
t  daM  mehrere  Ursachen  sich  hier  offenbar  vereinigen. 

Andere  flüchtige  Stoffe,  dem  Blute  in  Gasge^t,  z.  B.  durch 
Saaüimen  mitgetheilt,  bringen,  ohne  eine  Zersetzung  des  Blutes 
Metiafiihren,  eine  eigenthümliche  Wirkung  auf  das  Nervensjstem 
i^vor.  Seitdem  man  sich  in  der  Chirurgie  des  Aethers  und  na« 
aeatlich  des  Chloroforms  als  eines  betäubenden  Mittels  bedient, 
ü  diese  merkwürdige  Erscheinung  sorgfältiger  studirt  worden,  ohne 
htt  man  di^  Ursachen  derselben  bis  jetzt  entdeckt  hat.  Die  betän- 
^tsde  Substanz,  welche  statt  des  Aethers  und  Chloroforms  auch  ir- 
^  eioe  zusammengesetzte  Atherart,  Schwefelkohlenstoff,  Aldehjd, 
Boligeist  u.  s.  w.  sejn  kann,  wirkt  nicht  allein  eingeathmet,  son* 
^  eben  so  schnell  und  kräCUg,  wenn  sie  durch  den  Darmcanal 
nuttelsl  eines  Gaskljstieres  eingebracht  ist  ^).  Das  Gas  wird  von 
denGeTärsen  des  Darmcanals  aufgenommen,  und  in  das  Blut  überge- 
nikrt  Sehr  bald  bemerkt  man  in  der  ausgeathmeten  Luf^  die  Gegen- 
wart des  betäubenden  Stoffes,  und  nun  tritt  die  vorübergehende  Be- 
tanbuDg  und  Gefühllosigkeit  ein.  Wird  die  Menge  des  Betäubuuffs- 
mittels  in  zu  hohem  Maafse  gesteigert,  so  ist  der  Tod  die  schnelle 

0  Htii  hat  zuerst  geglaubt,  da«s  die  Wirkung  de«  Aetherdawple«  besonders  auf 
die  Lungennerren  und  die  damit  zysammenbangenden  gerichtet  sej;  aus  der 
iuich  Pirozoff  eingeffthrlen  Methode  der  Aetherdainpfkl^stiere  ergiebt  sich 
<^  Gegeatheil.  Diese  Anwendungsart  hat  auch  den  Torzug  in  den  Fillen,  wo 
"^  eine  Rnaimg  der  Lungen  selbst  zu  Ülrcbten  bat. 
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Folge.  Ein  Kaniachen  starb  nnter  hefdfien  Zacknngen  und  lebbiftoi 
Schreien  nach  einer  Minute,  während  welcher  man  ihm  ein  mit  Chlo» 
roform  befeuchtetes  Tuch  Tor  Maul  und  Nase  gehalten.  Ebenso  iö^it% 
ohne  Betäubung  hervorxnbringen,  derAether,  wenn  er  in  die  Vene  ein* 
gespritxt  wird  (Bisch off).  Hier  ist  die  Wirkung  zum  Theil  n 
heftig,  zum  Theil  wirkt  der  Dampf  des  flüchtigen  Stoffes  wohl  wif 
eingespritzte  Luft.  ' 

Man  darf  nicht  annehmen,  dass  die  in  das  Blut  übergegaogeoel 
oxydirbaren  Stoffe  sich  sofort  mit  dem  Sauerstoff  verbinden ,  und  ihi^ 
Wirkung  durch  die  verstärkte  Oxjdation  herbeigeführt  werde;  der  AI 
kohoi,  nach  dessen  Genuss  eine  erhöhete  Temperatur  eintritt,  bewirV 
diese  nicht  durch  seine  Oxydation,  denn  es  tritt  das  Gefühl  der  Kr\>3^ 
mung  unmittelbar  nach  dem  Genuas  des  starken  Alkohols  in  dem  Ma|,fi 
ein,  und  bei  verdünntem  Alkohol  erst,  nachdem  derselbe  in  die  Bio^# 
fafse  übergegangen  ist  In  diesen  circulirt  er  lange  mit  dem  Blute,  dem 
noch  viele  Stunden  nach  dem  Genuss,  oder  nach  dem  Einspritzen  in  dek 
Darmcanal  oder  Vene,  erscheint  der  unveränderte  Dampf  in  der  aiu§e^ 
athmeten  Luft.  Selbst  Stoffe,  welche  sich  durch  ihre  aufserordentiid« 
Neigung  zur  Oxjdation  auszeichnen,  wie  Phosphor,  oxjdiren  sich  wah- 
rend der  Circulation  so  unvollständig,  dass  nach  Injection  einer  Phospbo^ 
emnbion  in  die  Vene  eines  Hundes,  dieser  eine  lange  Zeit  unter  den  kcf- 
tigsten  Respirationsbeschwerden  Phosphordampf  aushauchte  (Tiede* 
mann).  Während  der  Betäubung  durch  Aether  und  Chloroform 40- 
gert  sich  die  Geschwindigkeit  des  Pulses  oft  bis  zur  Unzählbarke it,  n* 
gleich  wird  derselbe  unfühlbar  klein.  Daraus  erklärt  sieb ,  dass,  lUci 
sonstigen  Erfahrungen  entgegen ,  mit  der  Pulsfrequenz  die  Temperatar 
nicht  zu  - ,  sondern  abnimmt.  Mit  der  augenblicklich  eintretenden  üoJ 
bald  vorübergehenden  Betäubung  ist  die  Reaction  nicht  beendet.  Frösck 
welche  scheinbar  die  Aetherisation  sehr  gut  ertragen ,  und  sich  xiemKch 
bald  von  derselben  erholen,  pflegen  nach  12  Stunden  mebtens  zu  sterbe^ 
ohne  dass  dem  Tode  besondere  Erscheinungen  vorangehen.  Auf  ^ 
Blut  selbst  scheint  die  Einathmung  des  Aethers  keine  beträchtliche  ^Vi^ 
kung  auszuüben,  und  die  Menge  der  exspinrten  Kohlensäure  ist  der 
gleich  y  welche  unter  anderen  Umständen  bei  tiefen  Inspirationen  aosge 
haucht  wird. 

Die  Wirkung  dieser  Stoffe ,  wie  die  der  Narcotica  zu  bekämpfea, 
gelingt  nicht  durch  chemische  Gegenmittel,  welche  atwa  unlösliche  Ve^ 
bindungen  mit  dem  Gifte  hervorrufen.  Die  Alkaloide  geben  mit  Gerb- 
säure unlösliche  Salze,  man  hat  daher  versucht,  sie  durch  diese  unKbSd' 
lieh  zu  machen;  indessen  wirken  selbst  die  gerbsauren  VerbiodiiQgeB 
giflig,  da  sie  leicht  zerlegbar  und  in  schwachen  Säuren,  z.  B.  Essigsüore, 
auflöslich  sind.  Das  Gegenmittel  mnss  in  einem  Stoffe  gesucht  werdest 
welcher  auf  eine  kräftige  Weise  auf  das  Nervensystem  entweder  iocil 
oder  allgemein  einwirkt;  daher  ist  starker  Kaffe,  namentlich  auch  Ammo- 
niak besonders  anzuwenden.  Das  letztere  Mittel,  welches  das  wirksamste 
Gegengift  gegen  Blausäure  darstellt,  wirkt  bei  der  Vergiftung  dorch  difr 
selbe  nicht  etwa  durch  Neutralisation,  denn  blausaures  Ammoniak  i$t 
nicht  viel  weniger'  giftig  als  die  freie  Säure,  wie  auch  Cvankalinm  em 
sehr  heftiges  Gift  darstellt;  die  heilsame  Wirkung  besteht  vielmeiir  io 
der  Hervorbrin^ng  einer  der  Deprimirung  durch  das  Gift  entgegfog^ 
setzten  belebenden  Erregung. 

Jene  heftig  wirkenden  Stoffe^   von  denen  eine  zaUreicbe  Meo§< 
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in  dem  Opium  enthalten  ist,  können,  wie  sie  ab  gefahrvolle  Gifte 
inflreteo,  auch  als  kräftige  Gegengifte  angewendet  werden.  In 
deo  Fällen,  in  welchen  z.  B.  durch  langsame  Einwirkung  metallischer 
Gifte,  wie  des  Bleis,  die  schrecklichen  Zufälle  der  Bleikolik,  Colica  picto- 
rem,  mit  Krämpfen  des  Darmcanales  eintreten,  wirkt  das  Opium  auf 
fieses  Organ  krampfstillend;  ebenso  bei  der  allgemeinen  AfTection  des 
Körpers  durch  das  Quecksilber,  welche  eine  unausbleibliche  Folge  der 
Beschäftigung  aller  Quecksilberarbeiter  ist.  Die  Entdeckung  der  galva^ 
loplastischen  Vergoldung ,  der  A  u  g  u  s  t  i  n  ^  sehen  EntsUberungsmethode 
•nd  der  Silber- Spiegelbelegung  ist  deshalb  so  segensreich,  weil  dadurch 
üe  eotsetxliche  Mercurialk rankheit  aufserordentlich  vermindert  werden 
»ird. 

Der  Wirkung  der  narkotischen  Gifte  ähnlich  ist,  wenigstens  tum  Theil 
fie  der  Stoffe,  welche  von  einigen  Thieren  in  besonderen  Drüsen  abge- 
loodert  oder  unter  gewissen  Umständen  in  ihnen  entwickelt  werden. 
Kese,  durch  ihre  entsetzlich  schnelle  und  kaum  zu  bekämpfende  Wir- 
bog  so  furchtbaren  Gifte,  schliefsen  sich  an  die  Stoffe  an,  welche  die 
Träger  der  Verbreitung  ansteckender  Krankheiten  sind,  ebenso  an 
die,  durch  welche  Krankheiten  über  ganze  Länderstrecken  verbreitet 
werden,  ohne  dass  sie  sich  durch  die  Berührung  des  erkrankten  Indi- 
^idooms  fortpflanzten. 

Die  heftigen  Gif^,  welche  einige  Schlangen,  Insecten,  der  Ornitho- 
rbrnchos  u.a.  in  eigentfaiimlichen  Drüsen  entwickeln,  haben  eine  schreck- 
iidie  Wirkung,  so  wie  sie  mit  dem  Blute  oder  derLjmphe  in  Berührung 
kommeo.  Die  Ljmphgefafse  schwellen  auf  das  Heftigste  an,  und  das 
BJul  vermittelt,  indem  es  selbst  offenbar  einer  Zersetzung  unterliegt,  eine 
lebhafte  Einwirkung  auf  das  Nervensystem.  Diese  Gifte  sind  nur  wirk- 
cam,  wenn  sie  in  das  Blut  selbst  übergeführt  werden,  ohne  dass  sie 
ichädlich  sind,  wenn  sie  in  den  Verdauungsapparak  gelangen.  Das 
Scblangeugift  kann  ohne  Nachtheil  verschluckt  werden,  wenn  es  nicht 
io  dem  Verdauungsapparate  mit  einer  verletzten  Stelle '  in  Berührung 
tnU.  Dies  ist  um  so  merkwürdiger,  da  die  Narcotica,  nachdem  sie  ihre 
Wirkung  auf  den  Körper  ausgeübt  haben ,  unverändert  durch  denselben 
hindurchgehen ,  und  dann  von  Nenem  ab  wirksame  Stoffe  benutzt  wer- 
den können. 

Die  betäubende  Substanz  des  Fliegenschwammes,  welche  von  den 
Koraeken  und  Kamtschadalen  als  Berauschnngsmittel  genossen  wird,  geht 
in  den  Urin  über,  und  dieser  wird  wieder  von  den  Dienern  genossen, 
^che  gleiche  Wirkung  darnach  verspüren.  Dieselbe  Erscheinung  kann 
B^n  beobachten  bei  den  weniger  kräftigen  AlkaloYden.  Grofse  Dosen 
^on  Chinin ,  welche  dazu  gedient  haben ,  um  das  Wechselfieber  tu  ver- 
^iben,  und  ihre  Wirkung  auf  das  Nervensjstem  ausgeübt  haben,  finden 
^  im  Harn  unverändert  wieder. 

Anders  ist  es  bei  den  thierischen  Giften,  welche  eine  specifische 
j^iiknng  auf  das  Blut  ausüben,  und  während  des  Uebergangs  in  dasselbe 
^Qrch  die  aufsaugenden  Gefäfse  eine  völlige  stofTliche  Veränderung  erlei- 
^«  Wie  dieses  Hindurchtreten  durch  die  Membranen,  z.  B.  bei  der  En-  . 
^^9  die  Zusammensetzung  der  Stoffe  verändern  kann ,  zeigt  sehr 
l^do  eine  Beobachtung  von  v.  Baerensprung.  Lässt  man  eine  Jod- 
^"6  durch  eine  Membran  hindurchtreten,  so  findet  man  auf  der  ent- 
^^geseuten  Seite  keine  Spur  von  freiem  Jod,  und  die  Flüssigkeit 
^  i^  keine  Beaction  auf  Stärke;  diese  tritt  erst  hervor  nach  Vernii. 
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scknag  der  Fiuttigkeit  mit  Salpetersk'are.  Zwar  hat  hier  oflenbar  di( 
Substanz  der  Membran  selbst  eine  Umwandlung  erfahren,  aber  es  is\ 
wohl  möglich^  dass  bei  der  Resorption  jenes  Giftes  etwas  Aehnlicbes  ge* 
schieht ,  dass  nämlich  die  Membran  auf  eine  gefahrlose  Weise  verändeii 
wird,  während  die  giftige  Substanz  gleichfalls  eine  solche  Veränderung 
erleidet,  däss  sie,  in  das  Blut  gelangend,  nicht  mehr  schädlich  wirkt. 

Da  das  Schlangengift  die  giftige  Schlange  selbst  tödtet,  so  kam 
man  sich  nicht  wohl  vorstellen,  wie  die  Absonderung  des  Giftes  aus  den 
Blute  in  den  Drüsen  anders  geschehen  sollte,  als  durch  dort  stattfindeoih 
Bildung  desselben. 

Während  hier  eine  normale  Ausscheidung  eines  giftigen  Stoffa 
durch  den  thierischen  Organismus  erfolgt,  sehen  wir,  dass  bei  andeni 
Thieren  durch  eigen thümliche  Umstände  eine  sonst  ganz  unschädliche 
Secretion  zu  dem  furchtbarsten  Gifte  werden  kann.  Auf  eine  uns  gaoi 
unbekannte  Weise  entwickelt  sich  unter  mehreren  Umständen,  besonder^ 
beim  Hnnde,  die  eigenthümliche  Wuthkrankheit ,  welche  eine  Absonde 
rung  eines  giftigen  Speichels  herbeiführt,  welcher,  in  das  Blut  eines  Tbi»^ 
res  gebracht,  nicht  allein  als  Gift  wirkt,  sondern  die  gleiche  Krankheit 
entMrickelt  Man  hat  dieses  Gift  auf  eine  vermehrte  Absonderung  roo 
Schwefelc/anverbindungen  schieben  wollen  (Eberle),  indessen  haben 
Versuche  gezeigt,  dass  Schwefelcjankalium  ein  nur  schwaches  Gift  iit 
Die  Zersetzung  des  Speichels  durch  die  Wuthkrankheit  und  die  Wir- 
kung  desselben  ist  nicht  in  der  Bildung  eines  neuen  giftigen  Stofl&t 
einer  eigenthümlichen  Yerbindnng  zu  suchen ,  sondern  es  ist  die  'Wvt- 
kung  eines  sich  zersetzenden  Körpers,  welcher  ähnlich  der  Hefe  seine 
zersetzende  Kraft  fortpflanzt.  Wir  sehen  bei  den  chemischen  Ze^ 
Setzungen  der  einfachsten  organischen  Verbindungen,  dass  die  Prodnde 
verschieden  sind ,  je  nach  der  Natur  des  Stoffes,  welcher  in  ZerselmDg 
begriffen  ist,  und  seine  Zerlegung  auf  eine  andere  Verbindung  überträgt. 

Der  Traubenzucker,  welcher  unter  Umständen  in  Alkohol  und  Koh- 
lensäure zerlegt  wird ,  geht  durch  andere  Stoffe ,  als  die  gewöholiche 
Hefe,  in  Gährung  versetzt,  in  Milchsäure  oder  in  Buttersäure  aber.  So 
setzt  sich  auch  im  thierischen  Organismus  die  eigenthümliche  Art  der 
Zersetzung  fort,  und  bringt  analoge  Erscheinungen  hervor  mit  deneo, 
durch  welche  jene  Zersetzung  erzeugt  ist.  Indem  sich  diese  Zerlegvag 
von  Atom  zu  Atom  fortpflanzt,  wird  endlich  die  ganze,  zur  Umwandloog 
disponirte  Masse  in  dieselbe  hineingezogen. 

Die  erste  Einwirkung  ist  natüHich  lokal,  und  die  verwundete  Stelle 
vrird  zunächst  davon  ergriffen  vi^rden.  Dort  entwickelt  sich,  häufig  erst 
sehr  spät  die  Erscheinung  der  Zersetzung  und  dann  tritt  mit  mehr  oder 
minder  grofser  Schnelligkeit  das  Allgemeinleiden  auf.  Wie  dergleichen 
Wirkungen  oft  erst  nach  langer  Zeit  sich  einstellen  können,  zeigt  aof 
eine  minder  heftige  Weise  der  Giftsumach,  Rhus  toxicodendron;  der 
Saft  dieser  Pflanze  auf  die  Haut  gebracht,  erregt  anfangs  gar  keloe 
Sjmptome;  erst  nach  acht  Tagen  entsteht  ein  bläschenartiges  Exantbemt 
welches  nach  Abstofsung  der  Epidermis  kleine  oberflächliche  Ulcerationeo 
znrücklässt. 

So  tritt  die  Vergiftung  durch  das  syphilitische  Gift  an  dem  vcriet*j 
ten  Theile  auch  erst  nach  mehreren  Tagen  hervor,  zuerfit  örtBch?  •»*» 
dann  sich  über  den  ganzen  Organismus  ausbreitend.  , 

Häufig  ist  man  im  Stande,  diese  Ausbreitung  der  G<"'  T^ 

Bhit  dadurch  zu  bindern^  dass  man  das  Bhit  selbst  von 


Digitized  by 


L^oogk 


Giftfang.  513 

loriickiieht,  lodem  man  einen  Schröpflcopf  aufsetzt.  Barrj's  Versuche 
haben  geieigt,  dass  bei  Vergiftungen  durch  Slrjchnin,  welches  in  eine 
Wunde  gebracht  wurde,  das  Fortschreiten  der  Vergiftung  aufhörte, 
wenn  auf  die  verwundete  Stelle  ein  Schröpflcopf  aufgesetzt  wurde.  Er 
will  sogar  beobachtet  haben ,  dass  bei  bereits  fortgepflanzter  Vergiftung 
die  Sjmptome  nachliefsen,  sowie  der  Schröpfkopf  applicirt  wurde.  Diese 
Methode,  das  Gift  möglichst  schnell  aus  den  Wunden  zu  entfernen,  fin- 
det auch  Anwendung  bei  dem  Biss  giftiger,  oder  wiithender  Tbiere;  bei 
Verwundungen  mit  Instrumenten,  an  denen  das  Blut  faulender  Leichen 
haftet.  Am  wirksamsten  wird  der  Vergiflung  aber  dann  durch  die 
möglichst  schnelle  Zerstörung  des  afficirten  Qewebes  und  des  darin  ent- 
haltenen Bluts  durch  Glüheisen,  Aetzkali  und  ähnliche  zerstörende 
Stoffe  entgegengearbeitet. 

Ganz  ähnlich  wie  der  Speichel  bei  dem  Biss  wiithender  Tbiere,  und 
selbst  in  Wuth  versetzter  Menschen  wirkt,  kann  auch  die  Milch  einer 
in  Jähzorn  versetzten  Frau  vergiften ,  ohne  dass  man  im  Stande  wäre, 
darch  chemische  oder  mikroskopische  Untersuchung  irgend  eine  Verän- 
derang  in  der  Substanz  nachzuweisen.  Säuglinge,  welche  eine  vor  Zorn 
raseode  Frau  an  die  Brust  legt,  erkranken  schwer,  und  werden  nicht 
selten  auf  der  Stelle  getödtet.  Dies  ist  um  so  merkwürdiger,  da  sonst 
dergleichen  Gifte  in  den  Magen  gebracht  nicht  schädlich  zu  wirken 
pflegen. 

Einige  dieser  in  Zersetzung  begriffenen  Stofle  besitzen  die  weiter 
verbreitende,  zersetzende  Fähigkeit  in  so  hohem  Maafse,  dass  selbst 
Erhitzen  bis  auf  den  Siedepunkt,  oder  Kochen,  ihre  Schädlichkeit 
nicht  aufhebt.  Der  Genuss  des  gekochten  Fleisches  erkrankter  Tbiere 
kann,  nach  gewissen  Krankheiten,  wie  Milzbrand,  schwere  Zufalle 
herbeiführen.  Es  ist  nicht  die  Fäulniss,  welche  hier  das  schädliche 
Gift  entwickelt,  denn  der  Genuss  faulenden  Käses,  und  stark  in  Fäulniss 
übergegangenen  Wildbratens  bringt  keine  Erkrankung  hervor,  während 
unter  Umständen  in  fettem  Käse,  wie  in  fetten  Würsten  sich  durch  Zer- 
setzung ein  Gifl  entwickelt,  welches  durch  seine  Wirkungsweise 
sich  wesentlich  von  den  eben  erwähnten  Giften  unterscheidet.  Die 
austrocknende,  mehr  einer  Bleivergiftung  ähnliche  Krankheit,  welche  nach 
dem  Genuss  giftiger  Würste  sich  einstellt,  wird  gleichwohl  nicht  durch 
ön  isolirbares  Gifk  hervorgerufen.  Die  Verschiedenartigkeit  der  Wir- 
kung wird  durch  die  verschiedenartige  Ursache  herbeigeführt. 

Nicht  anders  als  jene  sich  zersetzenden  thierischen  Stoffe,  wirken 
die  in  Fäulniss  übergegangenen  vegetabilischen  Stoffe,  welche  sich  in 
sumpfigen,  durch  die  Sonne  beschienenen  Gegenden  entwickeln,  in  wel- 
chen die  Aria  cattiva  die  unglücklichen  Bewohner  um  so  sicherer  mordet, 
da  sie  das  Gift,  die  sich  zersetzenden,  und  Zersetzung  bewirkenden 
Stoffe,  mit  jedem  Athemzuge  einzusaugen  gezwungen  sind.  Md. 

Gutfang.  Auf  manchen  Hüttenwerken,  wo  arsenikalische  Erze 
gerottet  werden,  bedient  man  sich  eines  Giftfanges,  d.  h.  einer  kanal- 
<>der  thurrofbrmigen,  gemauerten  Vorrichtung  zum  möglichst  vollständi- 
gen Condensiren  (Auffangen)  der  dabei  entwickelten  arsenigen  Säure. 
^  geschieht  dies,  theils  um  die  umliegende  Gegend  vor  den  schädlichen 
Knwirknngen  solcher  Dämpfe  zu  bewahren ,  theils  aber  auch  um  —  auf 
den  Arsenikwerken  (GifUiütten)  —  die  arsenige  Säure  zur  weiteren  Ver- 
breitung zu  gewinnen.  Tk,  S, 

Handwörterbuch  der  Chemie.     Bd  HI.  33 
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Gift  kies  nennt  man  auf  einigen  Arsenikwerken  den  zur  Darstel- 
lung der  arsenigen  Säure  —  des  weifsen  Arseniks  —  angewandten  arse- 
nikaiischen  Kies.  Zuweilen  unterscheidet  man  harten  und  weichen 
Giftkies,  indem  man  unter  ersterem  den  gewöhnlichen  Arsenikkies, 
unter  letzterem  das  Arsenikeisen  (s.  d.)  versteht.  Tk.  S, 

Giftmehl  s.  arsenige  Säure.  Bd.  I.  S.  504. 

Gigantolith.  So  wurde  —  wegen  der  Gröfse  seiner  KrjsUll« 
^-  ein  im  Gneuse  von  Tammela  in  Finnland  vorkommendes  glimmerar- 
tiges  Mineral  von Nordenskjöld  benannt.  Aus  einer  von  Trolle- Wacht- 
meister mit  demselben  angestellten  Aualjse  hat  man  die  chemiKhe 
Formel  RO.  8i03+ Al^Oa.Si  O3 +  H0  abgeleitet,  welche  jedoch  mit 
der  gefundenen  Zusammensetzung  durchaus  nicht  übereinstimmt.  B^ 
trachtet  man  das  Wasser  als  basisches,  so  ergiebt  sich  die  Formel  3  (RO). 
2Si03  +  4(R203.Si03),  welches  die  des  Skapolith  von  PettebjisU 
3(RO)=3,80  Talkerde,  0,89  Manganoxjdul ,  2,70  Kali,  1,20  Natron, 
6,00  Wasser;  4R2 03=  25,10  Thonerde,  15,60  Eisenoxjd.  In  Betug 
auf  letztere  Formel  sehe  man  Isomorphie,  poljmere.  Th.  8, 

G  i  1  b  e  r  t  i  t.  Ein  nach  Gilbert  benanntes  Mineral  von  derZinu- 
grube  Stonajwjn  bei  St.  Austle  in  Cornwall.  Wahrscheinlich  i«t  « 
neuerer  Entstehung  (ein  Zersetzungs  -  Produkt).  Rammeisberg  bt 
aus  Lehunt^s  Analjse  desselben  die  Formel  2  (^2^3 •^' ^3) +^0  ab- 
geleitet, in  welcher  Rj  03=  40, 11  Thonerde  und  2,43  Eisenoxjd  ist. 
Bei  dieser  Formel  wird  aber  ein  Gehalt  von  4,17  Kalkerde  und  1>90 
Talkeräe  gänzlich  unberücksichtigt  gelassen.  Giebt  man  auch  diesen  B«- 
standtheilen  den  ihnen  zukommenden  Antheil  an  der  Verbindung  «nd 
betrachtet  das  Wasser  als  basisches,  so  resultirt  die  Formel  3(RO).Si03 
+  6(R203.Si03).  —  Der  Gilbertit  ist  gclblichweifs ,  durchschcineod, 
perlmutterglänzend,  hat  eine  Härte  zwischen  Gjps  und  Kalkspath  nm 
ein  spec.  Gew.  =  2,65.  Tk.  8. 

Gilla  Theophrasti,  i.  e.  Zinkvitriol. 

Gingkos äure.  Eine  organische  Säure,  welche  in  den  Fnjch- 
ten  von  Gingko  biloba  enthalten  sejn  soll,  über  welche  aber  nichts  Nä- 
heres bekannt  zu  sejn  scheint. 

Gismondin  s.  Harmotom. 

Glätte  s.  Bleioxyd.   Bd.  I.  S.  824. 

Gl  airine,  syn.  mit  Baregin,  s.  d.  Bd.  I.  S.  665. 

Glanz  s.  Licht. 

Glänze,  Glanzerze.  Eine  ältere  bergmännische  Benennung 
fiir  alle  diejenigen  natürlich  vorkommenden  metallischen  Xerhioinügeoi 
welche  durch  Glanz  und  Farbe  das  in  ihnen  vorhandene  Metall  verra- 
then,  und  dem  Laien  dadurch  leicht  als  gediegene  Metalle  erscheinen  kön- 
nen, wie  z.  B.  Bleiglanz,  Wismuthglanz,  Antimonglant ,  Eisenglanz  ^^' 
In  der  Mineralogie  bezeichnet  man  jetzt  damit  eine  Gruppe  von  Scbw«" 
fei-,  Selen-  und  Tellur-Metallen,  welche  durch  geringe  Härte  (i^«chcfl 
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Talk  und  Flussspath),  Undarchsichtigkeit  und  eine  weifse  oder  doch  liebte 
metallische  Farbe  charakterisirt  sind,  füne  vollkommen  scharfe  Grenie 
xwischen  Gbnzen  und  Kiesen  (s.d.)  ist  nicht  gut  zu  sieben.  ImAllgemei 
neu  sind  die  Glänze  an  ihrem  elektro  •  negativen  Bestandtheil  ärmer  als 
die  Kiese,  stehen  also  hierdurch  — so  wie  durch  andere  Eigenschaften  — 
den  gediegenen  Metallen. näher  ab  letztere.  Tk.  8, 

Glanzblende,  hexaedrische  Glanzblende  sind  ältereNa- 
men  für  Manganglanz  (s.  d.).  Tk,  8. 

Glanzeisenstein,  ein  nierenförmiger  Eisenglanz  von  schup- 
pig strafaliger  bis  faseriger  Zusammensetzung.  Findet  sich  mit  anderen 
Eisenerzen  bei  Siegen,  Tilkerode  am  Harz  u.  s.  w.       ,  fh.  8. 

Glanzkobalt  (Kobaltglanz  —  Cobalt  gris  —  Bright  white 
Cobalt).  Nach  Stromejer's  Analjse  besteht  der  Glanzkobalt  von  Skut- 
terud  in  Norwegen  aus  20,08  Schwefel,  43,46  Arsenik,  33,10  Kobalt, 
3,23  Eisen ,  welche  Zusammensetzung  zur  Formel  Co  Sr^  -{~  Co  As  fuhrt. 
Ein  geringer  Theil  des  Kobalts  ist  darin  durch  Eisen  ersetzt.  Nach  Bcr- 
thier^)  verwandelt  er  sich  beim  Erhitzen  unter  Luflabschluss  ziemlich 
kncht  in  CoS  +  Co  As,  indem  er  32Proc.  Schwefelarsenik  (AsS,Realgar) 
einbiifst.  Bei  stärkerem  Erhitzen  wird  aus  diesem  Rückstände  hauptsäch- 
lich Schwefel  verflüchtigt,  und  es  bleibt  endlich  Co^As  übrig,  welches 
noch  etwa  5  —  6  Proc.  Schwefel  enthält.  Wäre  der  Glanzkobalt  nicht 
eisenhaltig,  so  würde  wahrscheinlich  schwefelfreies  Co^As  zurückbleiben. 
In  erhitzter  Salpetersäure  löst  sich  derselbe  unter  Abscheidung  von  arse- 
niger Säure  auf.  Sein  abgeröstetes  Pulver  giebt  vor  dem  Löth röhre  (mit 
Borax  und  Phosphorsalz)  nur  die  blaue  Farbe  des  Kobalts,  indem  die 
Menge  des  Eisens  zu  gering  ist,  um  — selbst  in  der  heifsen  Perle —  eine 
grünliche  Nuance  hervorzubringen.  —  Der  Glanzkobalt  hat  eine  röthlich 
silberweifse Farbe  (ähnlich  metallischem  Wismuth),  dabei  aber  einen  grau- 
lich schwarzen  Strich.  Härte  zwischen  Apatit  und  Feldspath.  Specif. 
Gew.  =6,1  —  6,3.  Seine  Krjstallform  ist  tesseral.  Am  häufigsten  fin- 
det er  sich  in  Oktaedern  oder  Würfeln  mit  untergeordneten  Pentagon- 
dodekaeder-Flächen. Hinsichtlich  gewisser  Beziehungen  zwischen  der 
Krjslallform  des  Glanzkobaltes  und  seiner  Zusammensetzung  sehe  man 
Kobalt*Arsenikkies.  —  Ist  bisher  niemals  auf  Gängen,  sondern  nur 
als  accessorischer  Gentengtheil  des  Gnenses  und  Glimmerschiefers  (oder 
doch  denselben^nntergeordneter  Gesteine)  angetroffen  worden;  so  z.  B. 
zu  Skutterud  und  Snarum  (in  den  Kirchspielen  Modum  und  Soarum)  in 
Norwegen,  Tunaberg,  Hiddarhjttan  und  Vena  in  Schweden  u.  s.  w.  Er 
findet  sich  hier  in  einzelnen  Krystallen  und  gröfseren  krvstallinischen  Par« 
tien  eingesprengt.  Die  mit  Glanzkobalt  impregnirten^Gneus-  und  Glim- 
merschiefer-Massen bilden  iagerföraige  Zonen  (Fallbänder).  Th.  8. 

Glanzkohle  s.  Anthracit.    Bd.  I.  S.  414. 

Glanzmangan,  Glanzmanganerz,  s.  Manganit 

Glanzrufs  s.  Kohle  und  Rufs. 


*)  Ann.    de  Chim.    et    de  Phys.  T.  LXU.;   Erdmann'«    u.  Marcliand*«  Joiirn. 
für  pr.  Chem.  Bd.  X.  S,  15. 
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Glas.  Geschichte.  Die  Erfindung  des  Glases  yeriierl 
sich  in  die  urälteste  Geschichte,  höchst  wahrscheinlich  in  die  der 
Aegjpter.  Sie  wird  zwar  nach  den  bekannten  Anekdoten  des  PH- 
nius  gewöhnlich  den  Phöniziern  zugeschrieben;  Kaufleute  dieser  Na- 
tion —  so  erzählt  Plinius  —  landeten  an  dein  sandigen  Ufer  des  Flus- 
ses Belus,  und  stellten  ihre  Kochgeschirre,  während  sie  sich  lagerten,  auf 
Sodastücke,  womit  ihre  Schiffe  befrachtet  waren.  Sie  bemerkten  xo  ih- 
rem Erstaunen,  dass  diese  durch  die  Hitze  des  Feuers  mit  dem  Sande  d» 
Bodens  zu  Glas  —  zusammenflössen.  Diese  Erzählung  hat  indessen  keine  hi- 
storische Glaubwürdigkeit  und  gehört  iflK  Bereich  der  Fabel,  da  es  ihr 
nicht  nur  an  innerer  Wahrscheinlichkeit  gebricht,  sondern  auch  nach  al- 
ten historischen  Nachrichten  bereits  GefäGse  von  reinem  und  gefärbtem 
Glase  in  ägyptischen  Bauwerken  gefunden  wurden,  welche  viel  älter 
sind,  als  die  Periode,  in  welcher  die  Kunst,  Glas  zu  machen,  in  Phöoi- 
cien  heimisch  wurde.  Wahrscheinlich  sind  sie  vermittelst  ihres  Seehao- 
dels  bei  der  ägyptischen  Glasfabrikation  betheiligt  gewesen ,  und  haheo 
den  Vertrieb  dieser  Waaren  besorgt,  welche  damals  in  höchster  Voll- 
kommenheit in  Theben  gemacht  wurden.  —  Strabo  und  noch  ansfahr- 
lieber  Plinius  erwähnen  mit  Bestimmtheit  der  Glashütten  in  Sidon  oo^ 
Alexandrien.  Seine  Nachrichten  sind  besonders  darum  interessant,  weS  i 
sie  aufs  Klarste  nachweisen ,  dass  man  das  Glas  damals  nicht  nur  in  sei-  « 
ner  eigen thümlichen  Weise  zu  bearbeiten,  d.  i.  zu  blasen ,  sondern  and 
zu  schneiden,  zu  färben  und  zu  vergolden  verstand.  Schon  zur  Zeit  da  j 
Plinius  fing  man  an,  die  Glasfabrikation  nach  Spanien  und  Gallien»' 
verpflanzen. 

Obgleich  das  Glas  mit  seiner  Technik  im  Alterthume  völlig  gekannt  • 
war,  so  ist  doch  die  Bedeutung,  die  es  damals  hatte,  sehr  wesentlich  m- ' 
schieden  von  derjenigen ,  die  es  in  unseren  modernen  Zeiten  im  Lebeo 
erlangt  hat.    Das  Glas  gehörte  im  Alterthume,  wo  man  nicht  verstand, 
es  fabrikmäfsig  und  wohlfeil  zu  erzeugen ,  entschieden  mehr  unter  dit  . 
kostbaren  Seltenheiten ,  als  unter  die  Materialien ,  welche  zu  Gegenstän- 1 
den  des  gewöhnlichen  Gebrauches  dienten.     Es  war  im  Alterthume  da  i 
Gegenstand  des  Luxus;  heut  zu  Tage  gehört  es  allen  Schichten  der  Gesell- 
schaft und  ist  im  Dienste  der  Wissenschaft  von  der  allcrgrÖfsten  Bedeotuog 
geworden.  Es  ist  keine  Uebertreibung,  wenn  man  behauptet,  dass  die  mei-  ^ 
sten  Beobachtungswissenschaften,  so  die  Astronomie  und  Mikroskopiei 
die  Feldmesskunst,  die  Phjsik  und  die  Chemie  ohne  die  höhere  Ausbil- 
dung <ler  Glasfabrikation  unmöglich   geblieben    wären.      Diese  höhere 
Ausbildung  und  besonders  seine  allseitigere  Verbreitung  durch  wohlfeile 
Darstellung  datirt  erst  von  der  Zeit,  als  die  Glasfabrikation  von  ihrer 
ursprünglichen  Heimath  in  das  Abendland,  insbesondere  nach  Venedig 
verpflanzt  wurde  (im  16.  Jahrhundert),  wo  die  noch  bestehenden  Hütten  aaf 
der  Insel  Murano  lange  Jahre  als  die  einzigen  dastanden  und  sich  auf  den 
Höhenpunkte  der  Vollkommenheit  erhielten.  Die  Venetianer  kannten  eio« 
Menge  von  Glasarbeiten  und  waren  Meister  in  der  technischer  Behandlungs- 
weise  dieses  Stoffes,  besonders  in  dem  Fache  der  farbigen  Gläser,  too 
denen  viele  ununterbrochen  in  Ausübung  blieben,  andere  verloren  gin- 
gen und  zumTheil  (wie  das  Aventuringlas  und  die  reticulirten  Gläser)  lo 
der  neuesten  Zeit  erst  mit  grofser  Mühe  wieder  aufgefunden  worden  sind. 
Die  Glasfabrikation  verbreitete  sich  langsam  zuerst  nach  Böhmen,  dessen 
^lAshütten  für  die  Neuzeit  dasjenige  sind ,  was  die  venetianischen  fnr 

''ttelalter  waren;  dann  nach  Frankreich,  von  da  nach  England;  wo 
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1557  (xQ  LondoB),  und  noch  später  nach  Schweden,  wo  1641  die  erste 
Glasbiitte  angelegt  wurde.  —  Die  Glasfabrikation  ist  bereits  Gegen- 
stand der  älteren  technischen  Literatur.  Schon  im  Anfange  des  17. 
Jahrhunderts  legte  der  Priester  Antonio  Neri  ans  Florenz  seine  in 
Italien  und  den  Niederlanden  gesammelten  Erfahrungen  in  seiner  Schrift 
de  arte  oitriana  nieder.  Dieses  Werk  ist, im  Jahre  1679  von  Jo- 
hann Kunkel  seiner  ars  Htriana  tum  Grunde  gelegt  und  1681  von 
dem  englischen  Arzte  Christoph  Merret  neu  herausgegeben  und 
mit  eigenen  Beobachtungen  vermehrt  worden.  Alle  diese  Werke  ent- 
halten zahlreiche  Vorschriften  und  Beschreibungen,  aber  noch  keine 
theoretischen  Aufschlüsse  über  die  Natur  des  Glases.  Diese  verdankt 
man  erst  der  neueren  Chemie,  und  insbesondere  den  Forschungen  von 
B  er  sei  ins  über  die  Natur  der  Kieselerde. 

Begriff  und  allgemeine  Eigenschaften  des  Glases. 
Was  man  Glas  nennt,  ist  ein  Product,  welches  in  der  Glühhitze  durch 
Zusammenschmelzen  von  Kieselerde  (in  einigen  wenigen  Fällen  auch 
der  Borsäure)  mit  verschiedenen ,  salzfähigen  Basen,  nämlich  Kali ,  Na- 
tron, Kalk,  Bittererde,  Barjt,  Thonerde,  so  wie  den  Oxyden  des  Bleies, 
Zinos,  Eisens  und  Mangans  erzeugt  wird.  Dieses  Prodact  erstarrt 
Bach  vollkommener  Schmelzung  und  nach  dem  Erkalten  zu  einer  Masse, 
.welche  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  vollkommen  durchsichtig  (eigentliche 
Gläser),  in  wenigen  Fällen  undurchsichtig  (Email  oder  Schmelzgläser) 
ist;  es  erscheint  je  nach  seinen  Bestandtheilen  bald  farblos,  bald  ver- 
schiedenartig gefärbt,  und  vereinigt  mit  einer  ziemlich  beträchtlichen 
Härte  die  Eigenschaft,  nicht  nur  den  zerstörenden  Einflüssen  von  Luft 
und  Wasser,  sondern  auch  den  stärkeren  chemischen  Agentien,  z.  B.  den 
Säoren  und  Alkalien  zu  widerstehen.  Die  Eigenschaft  der  Durch- 
sichtigkeit und  der  chemischen  Beständigkeit  sind  es  insbe- 
sondere, welche  dem  Glase  eine  so  überaus  hohe  kulturgeschichtliche 
Bedeutung  geben  durch  die  Rolle,  die  sie  ihm  in  dem  praktischen  Le- 
ben und  in  der  Wissenschaft  anweisen.  Als  Schattenseite  muss  indes- 
sen die  von  dem  Glase  unzertrennliche  Sprödigkeit  und  Zerbrech- 
lichkeit angesehen  werden. 

Die  Kieselerde  ist  bekanntlich  in  der  Glühhitze  eine  so  starke 
Säore ,  dass  .«ie  die  übrigen  Mineralsäuren ,  womit  die  genannten  Salz- 
baien  in  der  Regel  verbunden  vorkommen ,  mit  Leichtigkeit  verdrängt, 
wohei  sie  durch  die  Flüchtigkeit  derselben  und  ihre  eigene  Feuerbe- 
sta'ndigkeit  wesentlich  unterstützt  wird.  Die  Gläser  sind  mithin  wirk- 
liche kieselsaure  Salze  und  durch  Kunst  erzeugte  ähnliche  Verbindun- 
gen, wie  die  in  der  Natur  so  häufig  vorkommenden  Silicate;  aber  mit 
dem  grofsen  und  überaus  bedeutungsvollen  Unterschiede,  dass  ihnen 
jede  kr jstallinische  Beschaffenheit  fremd ,  dagegen  der  amorphe  Zu- 
stand eigenthümlich  ist  und  ausdrücklich  zu  ihrem  Begriffe  gehört. 
Wenn  mithin  auch  ein  Glas  und  ein  natürliches  Silicat  von  gleicher 
Klementarzusammensetzung  seyn  können,  so  ist  der  Unterschied  zwi- 
schen beiden  doch  immer  noch  so  grpfs,  wie  der  Unterschied  zwischen 
geschmolzenem  und  krjstallisirtem  Zucker. 

Da  die  Kieselerde  stehender  Bestandtheil  aller  Glasarten  ist, 
sber  die  Basen,  welche  mit  ihr  darin  verbunden  sind,  sehr  bedeutend 
der  Auswahl  und  der  Menge  nach  wechseln;  so  ist  es  begreiflich,  dass 
^er  unterscheidende  Charakter  jedes  Glases  von  den  Basen  abhängt, 
^s  welchen  es  dargestellt  ist    Es  ist  darum  von  Wichtigkeit,  die  Ei- 
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genschaften  der  Gläser  kennen  tu  lernen,  welche  diese  Basen  bilden, 
wenn  sie  einzeln  mit  der  Kieselerde  zustnimengeschmolEen  werden. 

Die  Verbindungen  der  Kieselerde  mit  den  einzelnen  Sahbasen  sind 
im  Aligemeinen  nicht  hinreichend  chemisch  beständig.  Fast  alle  kie- 
selsauren Alkalien  werden  von  Wasser  stark  angegriffen,  einige  völlig 
aufgelöst  und  widerstehen  den  Säuren  gar  nicht,  oder  schlecht.  Dies 
ist  auch,  obgleich  in  geringerem  Grade  bei  den  Oxjden  der  schweren 
Metalle,  insbesondere  derBleioxjde  der  Fall;  in  noch  geringerem  Grade 
gilt  dies  von  den  kieselsauren  Erden,  z.  B.  dem  Kalke  und  der  Bitter- 
erde. Unter  die  beständigste  gehört  die  kieselsaure  Thonerde.  Unge- 
fähr nach  derselben  Reihenfolge  sind  die  einfachen  Silicate  in  Bezug 
auf  ihren  Schmelzpunkt  verschieden ,  die  Alkalien  und  das  Blei  an  der 
Spitze,  und  immer  weniger  geneigt,  nach  dem  Erkalten  den  amorphen 
Zustand  zu  bewahren.  —  Alle  diese  Basen  vermögen  sich  in  vielfa- 
chen Verhältnissen  mit  der  Kieselerde  zu  verbinden  und  die  entstande- 
nen Verbindungen  widerstehen  um  so  besser  der  Auflösung  und  che- 
mischen Agentien,  je  mehr  Kieselerde  sie  enthalten.  In  demselben  Ver- 
hältniss  steigt  aber  auch  ihre  Strengfliissigkeit. 

Die  Erfahrung  hat  nun  die  wichtige  Thatsache  kennen  gelehrt, 
dass  die  nachtbeiligen  und  entgegengesetzten  Eigenschaften  der  ersten 
und  letzten  Abtheilung  gröfstentbeils  ausgeglichen  werden ,  wenn  man 
ein  Alkali  und  eine  Erde ,  oder  das  Oxyd  eines  schweren  Metalls  zu- . 
gleich  mit  der  Kieselerde  zusammenschmilzt.  Es  entsteht  alsdann  ein  i 
Froduct,  welches  wenig  geneigt  ist,  seinen  amorphen  Zustand  in. 
verlieren,  dabei  chemisch  ungleich  beständiger  ist,  und  doch  dabei 
einen  mittleren  Schmelzpunkt  hat,  welcher  die  Darstellung  und  Verar- 
beitung mit  Sicherheit  zulässt.  In  der  That  sind  alle  Gläser,  so  weit 
sie  Gegenstand  der  Glasfabrikation  und  von  praktischem  Interesse  sind, 
solche  zusammengesetzte  Silicate  mit  wenigstens  zwei  Basen,  deren  Ei- 
genschaften und  Brauchbarkeit  zunächst  in  dieser  Zusammenge- 
setztheit beruht;  sie  gehört  also  ebenso  wesentlich  zum  Begriffe  des 
Glases,  als  der  Amorphismus.  Es  spiegeln  sich  indessen  in  einem  zu- 
sammengesetzten Glase  die  Eigenschaften  der  einzelnen  Silicate  steU 
mehr  oder  weniger  ab,  und  es  werden  folglich  Natur  und  Charakter 
des  Glases  von  der  Wahl  der  dazu  verwendeten  Basen  bedingt  sejn. 
Die  Kenntniss  von  der  Wirkung  der  einzelnen  Salzbasen  ist  mithin  fiir 
den  Glasmacher  eine  Sache  von  hoher  Wichtigkeit.  Die  Erfahrung 
lehrt  darüber  Folgendes: 

Die  Alkalien  machen  das  Glas  leicht  flüssig  und  weich ,  am  mei- 
sten das  Natron.  Das  Natron  erzeugt  einen  höheren  Glanz,  aber  zu- 
gleich einen  sehr  bemerklichen  Stich  in^s  Blaugrüne;  das  Kali  etwas 
weniger  Glanz,  und  gar  keine  Färbung. 

Der  Kalk  giebt  dem  Glase  eine  viel  gröfsere  Härte,  viel  mehr 
Beständigkeit,  auch  etwas  mehr  Glanz  als  die  Alkalien;  er  vermindert 
dagegen  um  ein  Bemerkliches  die  Leichtflüssigkeit.  Noch  mehr  ^e 
Bittererde,  welche  sich  dem  Kalke  sonst  gleich  verhält.  Keins  von  bei- 
den, eben  so  wenig  als 

die  Thonerde,  ertheilt  dem  Glase  eine  Färbung.  Diese  letz- 
tere macht  das  Glas  mehr,  als  ein  anderer  Bestandtheil  strengflüssig. 

Das  Bleioxjd  hat  bei  weitem  die  auffallendste  Wirkung  unter 
den  häufigeren  Bestandtheilen  des  Glases.     Es  ertheilt  dem  Gl 
bedeutende  Leichtflüssigkeit,  eine  grofse  Weichheit  (Schleifbr^ 


Digitized  by 


GoogL 


Glas.  519 

ausgexeicboete  optische  Eigenschaften,  nämlich  einen  hohen  Glanz  und 
eia  eben  so  hohes  Lichtbrechungsvermögen.  Die  mit  Blei  geschmolze- 
nen Gläser  besitzen ,  wenn  nicht  gerade  völlige  Farblosigkeit ,  doch  ei- 
nen gelblichen  Ton  von  so  schwacher  Intensität,  dass  diese  Farbe  un- 
ter den  gewöhnlichen  Umständen  verschwindet.  Dieselben  Eigenschaf- 
ten, aber  in  geringerem  Grade,  zeigt  der  Barjt. 

Die  schweren  Metalloxjde,  welche  in  der  Gbsfabrikation  sonst 
noch  vorkommen,  zeichnen  sich  im  Allgemeinen  dadurch  aus,  dass  sie 
das  Glas  leichtflüssig  machen ,  und  ihm  eine  je  nach  ihrer  Art  verschie- 
dene, aber  in  der  Kegel  sehr  intensive  Färbung  ertheilen.  Bei  den  mei- 
sten, z.B.  bei  dem  Gold,  Silber,  Kupfer,  Kobalt,  Antimon  etc^ 
ist  diese  letztere  Eigenschaft  so  stark  entwickelt ,  dass  sie  für  das  Glas 
die  Rolle  der  Farbstoffe  spielen,  wovon  weiter  unten  bei  dem  farbigen 
Glase  die  Rede  sejn  wird.  Nur  das  Eisen  und  Mangan  spielen  schon 
in  der  gewöhnlichen  Glasfabrikation  eine  Rolle.  Beide  erhöben  die 
Leicfatflüssigkeit ,  haben  aber  wenig  Einfluss  auf  die  optischen  Eigen- 
schaften. Das  Eisenoxjdul  erzeugt  in  dem  Glase  eine  .ziemlich  in- 
trmiv  laubgriine  Farbe;  die  des  Eisenoxjds  ist  ein  braunes  Roth, 
welches  Cur  entsprechende  Gewichtsmengen  viel  weniger  intensiv  ist. 

Man  sieht  aus  diesem  Verhalten,  dass  drei  Eigenschaften  des  Glases, 
das  Lichtbrechuugsvermögen  ^  die  Dichtigkeit  und  die  Härte  von  ein- 
ander abhängig  sind,  und  zwar  so,  dass  die  Härte  abnimmt,  wenn  die 
beiden  anderen  in  gleichem  Yerbällniss  zunehmen.  Die  gröfste  Dich- 
tigkeit besitzen  die  Bleigläser,  sie  geht  von  2,80  bis  3,60,  während  sie 
bei  den  nicht  bleihaltigen  Gläsern  zwischen  2,37  und  2,56  schwankt 

Der  Glassatz  und  sein  Einfluss  auf  die  Eigenschaften 
des  Glases. 

Unter  »Satz»  versteht  man  in  der  Glasfabrikation  die  Mischung  von 
Ingredienzien ,  woraus  das  Glas  geschmolzen  wird.  Unter  den  im  vori- 
gen Abschnitte  aufgezählten  Basen  werden ,  wenn  man  von  den  eigentli- 
chen Farben  abstrahirt,  nur  das  Kali,  das  Natron,  das  Bleioxjd 
und  der  Kalk  als  wirkliche  Ingredienzien  des  Satzes  gebraucht.  Bitter- 
erde, Thonerde,  Eisenoxjdul  und  Eisenoxjd  werden  dem  Satze  niemals 
ausdrücklich,  oder  als  eigentliches  Ingredienz  hinzugefügt  und  bilden 
nur  darum  einen  Bestandtbeil  fast  aller  Gläser,  weil  sie  als  zufällige 
Beimengungen  oder  Verunreinigungen  hineingerathen.  Dies  gilt  selbst 
noch  von  denjenigen  Gläsern,  bei  welchen  z.  B.  Thonerde  und  Eisenoxjd 
einen  bedeutenden  Bestandtbeil  ausmachen,  so  bei  dem  gemeinen  Flaschen- 
glas, welches  aus  sehr  unreinen  Materialien  zusammengeschmolzen  wird. 

Die  praktische  Bestimmung  eines  Glases,  je  nachdem  es  also  zum 
gemeinen  Gebrauch  oder  zu  Prunkgefäfsen ,  zu  Fenster-  oder  Spiegel- 
scheiben, zu  geschliffenen  Waaren  oder  zu  optischen  Zwecken  dienen 
soll,  mnss  entscheiden,  auf  welche  Beschaffenheit  vorwiegend  hingearbei- 
tet werden,  und  mithin,  welche  Ingredienzien  man  zufügen ,  hinweglas- 
sen, nnd  welchen  man  ein  Uebergewicht  geben  mnss.  Sie  entscheidet 
endlich,  in  welchen  Fällen  die  Ingredienzien  ganz  rein ,  oder  annähernd 
rein,  oder  in  natürlichem  Zustande  verwendet  werden  müssen. 

Insofern  das  Glas  stets  eine  bestimmte  vollkommene  chemische  Ver- 
bindung, oder  wenigstens  immer  ein  Gemenge  von  wahren  chemischen 
Verbindungen  ist,  und  folglich  nie  einen  seiner  binären  Bestandtheile  in 
Mem  Zustande  enthält;  insofern  es  auf  der  anderen  Seite  nur  ein  ein- 
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siges  MischungsverhüUniss  des  Glases  geben  kann,  welches  seinem 
Zwecke  am  besten  entspricht,  so  sollte  man  denken,  dass  fiir  Glas  \od 
einer  bestimmten  Sorte,  auch  immer  die  nämlichen  Basen  und  in  dem 
Gewichtsverhältnisse  zusammengeschmolzen  würden,  welches  der  geeig- 
netsten Zusammensetzung  entspricht.  Man  sollte  also  erwarten,  dass  der 
Satz  einer  jeden  Glassorte  nach  stöchiometrischen  Regeln  gemischt  würde. 
Daran  ist  übrigens  in  der  Praxis  nicht  zu  denken;  man  verfahrt  dabei 
nach  empirischen  Recepten ,  welche  meistens  noch  ans  den  Zeiten  her- 
stammen, in  welchen  man  von  Stöchiometrie  und  Aequivalenten  keine 
Ahnung  hatte,  aber  nichts  destoweniger  im  Stande  war,  vollkomraene 
Gläser  mit  bestimmten  Eigenschaften  mit  Sicherheit  zu  erzeugen.  Die 
Glasfabrikation  lässt  sich  in  dieser  Hinsicht  mit  vielen  metaUurgbchen 
Processen  vergleichen,  welche  zum  Tbeil  Jahrhunderte  vor  dem  Bdcannt- 
werden  ihrer  theoretischen  Grundlage  durch  blofsen  empirischen  Takt 
erfunden,  und  zu  einer  merkwürdigen  Vollkommenheit  ausgebildet  wor- 
den. Man  muss  nämlich  zuerst  in  Betracht  ziehen,  dass  es  für  eine  be- 
stimmte Glassorte  nicht  darauf  ankommt ,  unabänderlich  eine  einzige  ge- 
gebene Zusammensetzung  zu  erreichen;  sondern  dass.  im  Gegentbei), 
wenn  nur  gewisse  Grenzen  nicht  überschritten  werden,  die  Gläser 
einer  und  derselben  Gattung  in  ihrer  Zusammensetzung  vielfach  abwei- 
chen können,  ohne  dass  sie  deswegen  aufhören,  den  praktischen  Anfor- 
derungen zu  entsprechen.  So  kommt  es  denn,  dass  die  gleichnamigen 
Producte  verschiedener  Glashütten  fast  nie  oder  nur  zufällig  gleich  tu- 
sammengesetzt  sind;  man  wird  aber  stets  finden,  dass  sie  in  den  Hanpt- 
charakterzügen  mit  einander  übereinkommen.  Der  hier  angedeutete 
Spielraum  ist  um  so  gröfser,  weil  das  Vermögen  der  verschiedenen  Ba- 
sen, sich  einander  in  ihren  Verbindungen  zu  vertreten,  hier  eine  bedeu- 
tende Rolle  spielt.  Viel  auffallender  möchte  es  erscheinen,  dass  bei  dem 
Glashüttenbetrieb,  wo  man,  wie  gesagt,  nach  Vorschriften  arbeitet,  wel- 
che ganz  und  gar  empirisch  sind  und  weder  auf  Regel  noch  Berecbnung 
beruhen  —  dennoch  ein  Product  erhält,  welches  als  vollkommene  Verbin- 
dung und  nach  bestimmten  stöchiometrischen  Gesetzen  zusammengesetxt 
erscheint.  Dieser  scheinbare  Widerspruch  erklärt  sich  durch  mebrere 
Umstände^  welche  eine  Ausgleichung  bewirken. 

Hieher  gehört  die  Eigenschaft  der  Kieselerde,  sich  mit  einer  und 
derselben  Basis  in  mannigfachen  Verhältnissen  verbinden  zu  können, 
welche  um  so  streng  flüssiger  sind,  je  mehr  die  Kieselerde  überwiegt 
und  umgekehrt;  so  kennt  man  ein  einfach-,  ein  dreifach-,  ein  drittehalb 
kieselsaures  Natron;  die  Verbindung  von  1  Aequivalent  Natron  mit  9 
Aequivalenten  Kieselerde  kann  noch  im  Gebläsefeuer  geschmolzen  wer- 
den, die  Verbindung  mit  1 5  Aequivalenten  Kieselerde  widersteht  dagegen 
den  technisch  erreichbaren  Hitzgraden.  Ist  daher  ein  Salz  zu  reich  an 
Kieselerde,  so  kann  dieses  durch  eine  gesteigerte  Hitze  ausgeglichen 
werden. 

Femer  vermögen  sich  die  einfachen  Silicate  beinahe  in  allen  Ver- 
hältnissen zu  verbinden,  oder  doch  zu  vermischen.  Wie  daher  auch  ein 
Glassatz  beschaffen  sejn  mag,  so  werden  sich  anfangs  einfachere  Silicate 
bilden ,  welche  sich  einander  auflösen,  durchdringen ,  mischen  und  ver- 
binden, kurz,  so  lange  auf  einander  einwirken ,  bis  es  zu  einer  heslimm- 
ten  Gesammtverbindung  gekommen  ist,  welche  unter  den  gegebenen  Um- 
ständen bestehen  kann. 

Die  dritte  und  wohl  die  wesentlichste  Ursache,  wodurch  eine  Ao5* 
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gleicboDg  stochiometriscb  fehlerhafter  YerhKltnisse  bewirkt  wird ,  ist  die 
Tbatsacbe,  dass  die  Alkalien,  besonders  im  ätzenden  Zustande  als  Chlor- 
Ddalle  ond  ab  kohlensaure  Sähe  nichts  weniger,  als  wirklich  feaerbe- 
^ndig  sind.  Ihre  Flüchtigkeit  ist  vielmehr  so  grofs ,  dass  sich  ein  be- 
deoteoder  Verlust  herausstellt,  wenn  man  den  Alkaligehalt  des  erzeugten 
Glases  mit  demjenigen  des  dazu  verwendeten  Satzes  vergleicht.  £in 
Ueberschuss  von  Basis  wird  also  leicbt  durch  Verfliichtigung  beseitigt; 
die  Erfahrung  lehrt  aber  auch,  dass  die  Bestandtheile  der  Umgebung, 
>lso  der  tbönernen  Geiafse  und  des  schmelzenden  Glases  in  einander 
ibei^ehen,  dass  das  Glas  Kieselerde  und  Thon  aufnimmt,  und  von  sei- 
oen  eigenen  Basen  abgiebt. 

Enthält  ein  Glassatz  seine  Basen  in  dem  Zustande  von  Salzen,  wel- 
che unter  den  gegebenen  Umstanden  nur  schwierig  oder  gar  nicht 
Too  der  Kieselerde  zersetzt  werden ,  so  scheiden  sich  diese  —  oder  der 
Ueberschuss  derselben  —  an  der  Oberfläche  des  Glases,  als JGlasg alle 
ih.  In  der  Praxis  sind  es  besonders  die  schwefel-  und  salzsauren  Salze 
der  Alkalien,  welche  die  Glasgalle  bilden. 

Die  Begrifle,  auf  denen  die  Glasfabrikation  ursprünglich  fufste, 
waren  ganz  und  gar  verschieden  von  denjenigen,  welche  ihnen^die  ge- 
genwärtige Wissenschaft  unterstellt.  Man  scheint  damit  ursprünglich  nur 
eine  Nachahmung  des  Bergkrjstalls ,  gleichsam  eine  technische  Darstel- 
iiDg  dieses  Minerals,  oder  einer  Masse  bezweckt  zu  haben,  welche  die 
Eigenschaften  desselben  theilt.  Man  betrachtete  nur  die  Kieselerde  als 
den  wahren  Bestandtheil  des  Glases,  und  die  Erden  und  Alkalien  nur 
akZuvätze,  welche  lediglich  dazu  dienten,  dieses  in  jedem  Ofenfeuer- 
Tollkommen  unschmelzbare  Material  in  Fluss  zu  bringen.  Die  gewöhn- 
lieben  Glasmacher  nennen  darum  noch  heut  zu  Tage  die  Basen  schlecht- 
weg Flussmittel,  indem  sie  die  empirische  Wirkung  derselben  fest- 
bhen;  denn  sie  wissen  sehr  gut,  dass  durch  Vermehrung  der  Basen  die 
Strengflüssigkeit  und  der  BrennstoftVerbraucb  vermindert  wird;  sie 
wissen  aber  auch  auf  der  anderen  Seite,  dass  durch  Vermehrung  der 
Flossmittel,  das  Glas  leichter  angegriffen  wird ,  und  an  Haltbarkeit  ver- 
Kert.  Diese  beiden  Rücksichten,  so  wie  die  jedesmalige  Bestimmung  des 
Glases  sind  die  nächsten  Motive,  welche  den  Glasmacher  bei  der  Mi- 
scbirog  des  Satzes  leiten. 

Die  technische  Darstellung  und  Verarbeitung  des  Glases  sind  in  so 
bobem  Grade  von  einigen  hervorstehenden  Eigenschaften  desselben  ab- 
hängig, dass  die  Beschreibung  dieser  Operationen,  ohne  vorhergegan- 
gene Erörterung  derselben  nicht  wohl  verstanden  werden  kann.  Sie 
betreffen  hauptsächlich  sein  Verhalten  im  Feuer. 

Bei  der  hödisten  Temperatur,  welche  in  den  Glasöfen  hervorge- 
bracbt  wird,  ist  das  Glas  dünnflüssig,  wie  Sjrup.  Auf  diesem  Grade 
von  Dünnflüssigkeit  beruht  die  mechanische  Reinigung  des  Glases,  weil 
sie  es  möglich  macht,  dass  sich  die  Unreinigkeiten  und  dasjenige,  was 
nicbt  in  das  Glas  eingeht,  abscheiden,  dass  also  die  Gasblasen  und 
die  leichteren  Theile  an  die  Oberfläche  steigen,  und  die  schwereren 
sieb  zu  Boden  setzen.  Auf  dieser  Flüssigkeit  beruht  femer  das  Giefsen 
des  Glases.  —  Bei  der  Temperatur  der  lebhaften  Rothglühhitse  ist  das 
Glas  eine  zähflüssige  dicke  Masse,  ungefähr  wie^Terpenthin,  welche  sich 
durch  ihre  ausserordentliche  Dehnbarkeit  auszeichnnt.  Sie  lässt  sich  in 
die  allerfeinsten  Fäden  von  beliebiger  Länge  ausziehen ,  und  beinahe  so 
dann,  wie  Seifenblasen  auftreiben,  s^  fP^tdeo  und  Blätter  entstehen^ 
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welche  selbst  nach  dem  Erkalten  so  geschmeidig  und  biegsam,  wie  ein 
Haar  oder  das  feinste  Papier  sind.  Zwei  Stücke  Glas  lassen  sich  in  dem 
Zostande  der  Zäbflässigkeit  durch  blosses  Aneinanderdräcken  lo  eioem 
einiigen  vollkommen  vereinigen«  Die  mechanische  Verarbeitaog  des 
Glases  (das  GieOsen  und  Schleifen  abgerechnet)  würden  ohne  diese  bei- 
den Eigenschaften  gänzlich  unmöglich  sejn. 

Eine  höchst  wichtige  Rücksicht  ist  die  Sprpdigkeit  des  erkaUetefl 
Glases.  Wenn  geschmolzenes  Glas  erstarrt,  so  wird  die  Oberüäcbe 
eher  erkalten  und  fest  werden ,  als  das  Innere.  Während  sich  also  die 
Oberfläche  zusammenzieht ,  so  ist  das  darunter  Liegende  noch  nickt  in 
diesem  Bestreben  begriflen,  und  umgekehrt,  wenn  das  Innere  fest  wird, 
und  sich  zusammenzieht,  so  sind  die  äufseren  Schiebten  nicht  mehr  in 
dem  Zustande,  um  nachgeben  zu  können.  Die  kleinsten  Theilchen  des 
Glases  verbleiben  daher  nach  dem  Erkalten  in  einer  gezwungenen  Lage, 
in  einer  gewissen  Spannung  der  äufseren  Schichten  gegen  die  inneren. 
Dieser  Zwang  ist  natürlich  um  so  gröfser,  je  rascher  die  Erkaltung,  und 
je  bedeutender  die  Masse  des  Glases.  Es  erklärt  sich  daraus,  warum 
dünne  Fäden  und  Blätter,  bei  welchen  die  inneren  und  äufseren  Schich- 
ten ,  so  gut  wie  gleichzeitig  starr  werden ,  selbst  bei  raschem  Erkalten 
einen  hohen  Grad  von  Elasticität  und  Biegsamkeit  besitzen ,  und  wamni 
umgekehrt,  Gegenstände  von  einiger  Masse  oder  Wandstärke,  wenn  sie 
rasch  erkalten,  einen  so  hohen  Grad  von  Sprödigkeit  zeigen ,  wie  er  in 
keinem  anderen  Falle  beobachtet  wird.  Das  Gleichgewicht  in  der  An- 
ziehung der  kleinsten  Theilchen  ist  abdann  so  sehr  gestört,  und  ein  Auf- 
hören ihres  Zusammenhanges  so  sehr  vorbereitet,  dass  diese  selbst  durch 
einen  unbedeutenden  Anstofs  von  Aufsen  verwirklicht  werden  kann. 

Wenn  man  z.  B.  einen  Tropfen  Glas  in  kaltes  Wasser  fallen  lässt, 
so  entstehen  die  durch  ihre  Sprödigkeit  so  bekannten   Glasthranen 

Fig.  70.  Schon  das 
Abbrechen  der  ävl 
fsersten  Spitze  bei  a 
reicht  hin ,  um  jener 
Span  nung  so  weit  Loft 
zu  machen,  dass  die 
ganze  Masse  des  Tro- 
pfens in  Staub  zerfaUt  Die  Glasthranen  sind  in  die  Phjsik  zuerst  durch 
Chanut  im  Jahre  1656  eingeführt  worden,  obgleich  sie  den  deutschen 
Glasmachern,  wie  man  mit  Sicherheit  weifs,  schon  im  Jahre  1625  be- 
kannt gewesen  sind.  Ganz  ähnlich  ist  der  Versuch  mit  den  sogenann- 
ten Bologneser flaschen.  Es  sind  dies  sehr  dickwandige  und  ra»ch 
abgekühlte  Glaskolben.  Sie  zerspringen  mit  einem  Knall  durch  die 
geringste  Reibung,  oder  das  schwache  Ritzen  eines  scharfen  Sandkornes 
oder  Feuersteinsplitters,  wenn  dieser  darin  geschüttelt  wird.  Ganz  ähn- 
liche Eigenschaften  würden  die  meisten  Glasgeräthe ,  z.  B.  die  Flaschen 
und  Trinkgläser  besitzen,  und  folglich  unbrauchbar  sejn,  wenn  man 
sie  ohne  Weiteres  an  der  Luft  erkalten  liefse.  In  der  Glasfabrikation 
sind  deshalb  eigenthümliche  Maafsregeln  üblich,  um  diesem  Uebelstande 
zu  begegnen.  Man  pflegt  nämlich  die  gefertigten  Glaswaaren  in  einem 
Ofen  einzusetzen,  welcher  so  weit  erhitzt  ist  als  möglich,  ohne  dass 
das  Glas  erweicht  und  seine  Form  verliert.  Der  Ofen  wird  alsdann 
geschlossen  und  stehen  gelassen,  bis  er  allmälig  auf  die  gewöhnliche 
Temperatur  erkaltet  ist,  was  gewöhnlich  einige  Tage  dauert    Durch 

Digitizedby  VjOOQIC  " 


•^Q  Fig.  70.     Schon  dasl 


Glas.  523 

Hese  Operation,  welche  das  »Kiihlen«  heifst,  wird  dem  Glase  zwar 
lie  Sprödigkeit  keineswegs  gänzlich  benommen ,  sie  wird  aber  doch  so 
i^eit  herabgestimmt,  dass  die  Waaren  für  den  gewöhnlichen  Gebrauch  die- 
ICD  können.  Es  scheint,  als  ob  die  SprödigKeit  des  Glases,  welche  ihm 
ü'genthümlich  ist  und  in  seiner  Natur  liegt  ^),  auch  zum  Theil  in  seinem 
Vmorphismos  beruht.  Das  Glas  hat  allerdings  das  Bestreben,  beim  Er- 
halten, beim  Starrwerden,  Krjstallforra  anzunehmen;  allein  bei  der  gro- 
sen  Zähflüssigkeit  fehlt  es  den  kleinsten  Theilchen  an  Zeit,  sich  nach 
tgelmälsigen  Richtungen  zu  ordnen,  und  sie  bleiben  gezwungen,  in  ihrer 
ufälligen  Lage  zu  verharren.  Nur  wenn  der  Uebergang  vom  weichen  in 
len  starren  Zustand  sehr  bedeutend  verlangsamt  wird,  kann  sich  die  Krj- 
tallinität  entwickeln.  Dadurch  ist  aber  dem  Process  des  Küblens  eine 
iDÜberschrcitbare  Grenze  gegeben,  wenn  das  Glas  nicht  in  diesen  Zu- 
tand  treten  soll,  welcher  in  der  Kunstsprache  sehr  fichtig  und  sehr  be- 
dehnend  die  »Entglasungu  genannt  wird.  Auch  bei  der  Verarbei- 
nng  beim  Blasen  fallt  das  Glas  zuweilen  in  diesen  Zustand,  wenn  es  zu 
>ft  ia  dem  Feuer  erweicht  wird.  Mit  der  Entglasung  tritt  eine  gänzliche 
ilmgestaltung  der  Eigenschaften  des  Glases  ein:  es  verliert  die  Durch- 
icbligkeit  und  die  spiegelnde  Oberfläche;  es  wird  rauh  und  undnrch- 
ichtig,  indem  es  ein  klein  faseriges  Gefüge  annimmt,  es  wird  beträchtlich 
IreogflBssiger,  viel  unempfindlicher  gegen  Temperaturwechsel  und  ver- 
iert  viel  von  seiner  Sprödigkeit.  Die  Erzeugung  des  sog.  Reaumur'- 
tcken  Porzellans  ist  nichts,  als  eine  absichtliche  Entglasung  von  ferti- 
;eQ  Glaswaaren,  welche  von  Reaumur  im  Jahre  1727  erfunden  wurde. 
It  setzte  Glasgeräthe  in  einen  Tiegel  ein,  fällte  den  freien  Raum  in  und 
im  das  Glas  mit  einer  Mischung  von  gebranntem  Gjps  und  feinem 
Uode  aus,  und  setzte  das  Ganze  mit  einem  Brand  in  einen  Fajenceofen 
»D.  Nach  dem  Erkalten  hatte  die  Probe  die  beschriebene  Beschaffenheit. 
ne  war  nur  noch  durchscheinend  und  der  Bruch  nicht  mehr  muschelig, 
ondern  flach  und  die  Bruchflächen  seidenglänzend  und  faserig.  In  der 
tütte  bleibt  gewöhnlich  eine  Schichte  unveränderten,  durchsichtigen  Gla- 
fes,  auf  welcher  jene  Fasern  senkrecht  stehen.  In  einem  von  Darcet  aus 
flaschenglas  dargestellten  Reaumur  'sehen  Porzellan  fand  Dumas  5  2,0 
(ieselerde,  2,0  Kali,  27,4  Kalk,  12,0  Thonerde  und  6,6  Eisen-  und 
ttaogaoozjd.  Diese  Zusammensetzung  ist  von  der  der  Flaschengläser 
iberhaupt  nicht  besonders  verschieden,  nur  ist  der  Kaligehalt  niedriger, 
ih  gewöhnlich. 

Viel  bestimmtere  Schlibse  lassen  sich  ziehen,  wenn  die  chemische 
Erlegung  unter  Umständen  angewandt  wird,  welche  der  Krjstallinität 
Gelegenheit  geben,  sich  freier  und  vollständiger  zu  entwickeln.  So  ge- 
^bieht  es  oft,  wenn  gröfsere  Glasmassen  in  den  Schmelzgefafsen  langsam 
^fkaheo,  dass  undurchsichtige  Krjstalle  sich  in  der  durchsichtig  bleiben- 
ko  glasigen  Grundmasse  entwickeln,  und  mechanisch  von  der  letzteren  ge- 
^nt  werden  können.  Dumas  hat  eine  vergleichende  Anal jse  (des  krj- 
(lailiDischen  Theiles  und  der  Grundmasse)  einer  Probe  aus  der  poljtech- 
D«cbcn  Schule  in  Paris,  ebenso  K  ersten  von  einer  Probe  aus  einer  Glas- 
liüUe  im  Plauen'schen  Grunde  angestellt. 


)  Dlfi  Er/.rthlung  ron  einem  Becher  aus  hauinerbarem  Glase,  welche  sich  irgend 
^0  bei  einem  Srhriftstefller  des  Alterthums  findet,  ist  entweder  eine  Fabel  oder 
^>^niht  auf  einer  irrigen  oder  falsch  übersetzten  Ausdrucksweise. 
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Glas 

i.  . 

Kersten 

Dnmas 

im  krjslalli- 

in  der 

im  krjstalli- 

in  der 

sirten  Thell 

Grundmasse 

sirten  Theil 

Grandmasu 

Sanei^ 

Sauer- 

Sauer- 

Santr- 

stoir 

stoff 

stoff 

stoff 

Kiesderde 

58,8 

30,54 

60,39 

31,40 

68,2 

35,46 

64,7 

33,64 

Tbonerde .     . 

3,3 

1,54 

6,10 

2,84 

4,9 

2,28 

3,5 

1,63 

Kalk     .     .     . 

20,2 

5,77 

13,40 

•  3,83 

12,0 

3,43 

12,0 

3,43 

Eisenoxjdul  . 

3,5 

0,80 

3,10 

0,70 

— 

Manganosjrdal 

4,2 

0,93 

2,20 

0,49 

— 

Bittererde      . 

0,5 

0,19 

0,40 

0,15 

— 

Kali      .     .     . 
Natron     .     . 

2,7 
5,5 

0,45 
1,40 

14,41 

3,05 

14,9 

3,81 

19,8 

5,06 

Dumas 


Kersten' 


Die  nächsten  empirischen  Formeln  ^  welche  die  obigen  ZusamiMfl- 
Setzungen  wiedergeben,  sind: 

( des  krjslall.  Theib  =  60  Si  O^  +  1 5  Ca  O  +  1 5  Na  O  +  AI2O3 
j  der  Grundmasse  =  60SiO2+  l8CaO  +  12NaO  +  6  AljOi. 

ferner : 
(des  krystall.  Theils  =  BSSiOa  +  33  (Ca  O,  FeO,  MnO,  NgO) 
;  +  8(NaO,KO)  +  AljOj 

)der  Grundmas&e=68SiOj  +  20(CaO,  FeO,  MnO,  MgO; 
^  +  12(NaO,  KO)  +  A\\,Oy 

Hieraus  erhellt,  dass  die  Entglasung  in  diesen  Fällen  nicht  blo&  eil 
physikalisches  Phänomen  ist^  nicht  auf  einem  einfachen  Uebergaog  aui 
dem  amorphen  in  den  krjsiallinischen  Zustand,  sondern  auf  der  Aoi- 
scheidung  einer  bestimmten  kristallinischen  Verbindung  aus  der  amorpbeo 
Gesammtverbindung  beruht. 

Das Reaumur'sche Porzellan  hat  übrigens  nicht  viel  Eingang  geran- 
den,  und  wird  unseres  Wissens  nirgends  fabrikmafsig  verfertigt,  offen- 
bar wegen  der  Concurrenz  mit  dem  eigentlichen  Porzellan  und  äholldiefl 
Töpferwaaren,  welche  viel  zweckentsprechender  und  bedeutend  woblfei* 
1er  sind. 

Die  übliche  Unterscheidung  der  verschiedenen  Glassorten  gräoikt 
sich  nicht  sowohl  auf  ihre  Natur,  oder  eine  bestimmte  Eigenschaft,  1^ 
vielmehr  auf  die  technische  Bestimmung  der  daraus  gefertigten  Waar» 
Da  übrigens  diese  Bestimmung  ihrerseits  auf  bestimmten  EigeoscbfUd 
beruht,  und  diese  Eigenschaften  wieder  von  dem  chemischen  Bestand  ab- 
hängen, so  findet  doch  im  Allgemeinen,  wenn  auch  nichjt  in  allen  eio* 
zelnen  Fällen,  ein  Zusammenhang  zwischen  dem  chemischen  Bcsiinüt 
und  der  praktischen  Unterscheidung  der  einzelnen  Sorten  statt.  Diese 
lassen  sich  in  zwei  Hauptgruppen  trennen,  nämlich  in  Glassorten,  weldie 
ohne,  und  in  Glassorten,  welche  mit  Bleioxjd  geschmolzen  werden: 
man  unterscheidet  also 
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I.  Bleifreie  Gläser.  Dahin  gehören :  das  Hohlglas,  Fensterglas 
ood  Spiegelglas.  Unter  der  generellen  Benennung  »Hohlglasu  pflegt 
man  alle  diejenigen  Glassorten  zasammenzu fassen,  welche  zu  Geräthen  und 
Gegenständen  des  Hausgebrauchs  verarbeitet  werden.  In  diese  Abthei- 
laog  gehören  Waaren  von  den  verschiedensten  Qualitäten  und  allen  Ab- 
ftofaogen  der  Reinheit  der  Masse,  nämlich  die  folgenden:  1.  das  ge- 
meine Flaschenglas,  woraus  die  gemeinen  dunkelgrünen  oder  dun- 
ke^elben  Weinflaschen  verfertigt  werden;  2.  das  halbweifse  Glas, 
wie  es  z.  B.  zu  Arzneiflaschen  gebraucht  wird;  3.  das  weifse  Hohl- 
glas  und  4.  das  böhmische  Schleifglas.  Die  drei  letzten  Sorten 
unterscheiden  sich  hauptsächlich  durch  gröfseren  odef>  geringeren  Gehalt 
TOD  Eisen.  Das  böhmische  Schleifglas  ist  davon  frei  Alle  drei  bestec- 
hen im  Wesentlichen  aus  Kieselerde,  Kalk  und  Alkali.  Bei  dem  böhmi- 
schen Schleifglas  muss  dieses  nothwendig  Kali,  bei  den  anderen  kann  es 
Natron  oder  Natron  und  Kali  zugleich  sejn. 

Das  Fensterglas  und  Spiegelglas  sind  chemisch  nicht  wesent- 
Beb  von  den  feineren  Sorten  des  Hohlglases  verschieden.  Das  Fenster- 
glas schliefst  sich  an  die  geringeren,  das  Spiegelglas  an  die  besseren  Sor- 
ten an. 

II.  Bleihaltige  Gläser.  Dahin  rechnet  man:  das  Krjstallglas, 
Flintglas  oder  optische  Glas,  den  Strass  und  den  Email  oder  Schmelz. 
Die  drei  ersten  sind  durchsichtige  farblose  Gläser  mit  einem  nach 
(kr  angegebenen  Ordnung  wachsenden  Bleigehalt.  Der  Krjstall  ist  die 
Masse,  wdche  neben  dem  böhmischen  feinen  Glas  zu  den  sog.  Schleif- 
waaren  dient;  das  Flintglas  ist  die  Masse  fiir  die  optischen  Gläser  und 
der  Strafs  die  Masse,  welche  zur  Nachahmung  der  Edelsteine  dient,  und 
n  diesem  Zwecke  verschiedenartig  gefärbt  wird.  Der  Email  oder  Schmelz 
ist  eine  Glasmasse,  welche  absichtlich  mit  »Zinn  oder  Antimonoxjd«  un- 
durchsichtig gemacht  wird,  und  sich  durch  diesen  Charakter  von  allen 
obrigen  Gläsern  unterscheidet. 

Diese  Ei ntheilung  ist  keinesweges  allgemein  gültig.  So  wird  in  Ge- 
genden, wo  4cr  Steinkohlenbrand  herrschend  ist,  von  den  im  Obigen 
unter  Hohlglas  begriffenen  Sorten  eigentlich  nur  das  gemeine  Flaschen- 
glas gefertigt ,  während  die  gewöhnlichen  Glasgeräthe ,  auch  die  unge- 
Khliffenen,  allgemein  aus  Bleiglas  (Flintglas  der  Engländer)  genlacht 
werden. 

Die  Rohmaterialien. 

DieKieselerde  wird  dem  Satz  zu  Glas  fast  immer  als  Sand, 
^iel  seltener  als  Feuerstein  oder  Quarz  zugesetzt.  Quarz  und  Feuerstein 
werden  geglüht  und  in  Wasser  abgelöscht.  Dadurch  werden  sie  mürbe, 
and  können  alsdann,  was  unumgänglich  nothwendig  ist,  ohne  Schwierig- 
keit gemahlen  werden.  Der  Sand  kommt  sehr  selten  vollständig  rein  m 
der  Natur  vor;  er  ist  meistens  entweder  kalkhaltig  oder  thonig  und  ei- 
senschüssig (eisenoxjdhaltig) ,  oder  beides  zusammen.  Der  Kalkgehalt 
bringt  keinen  Nachtheil,  um  so  mehr  der  Eisengehalt.  Bei  geringen 
Gläsern,  wie  bei  dem  gemeinen  Flaschenglas  ist  die  dadurch  hervorge- 
brachte Färbung  gleichgültig ,  nicht  so  bei  allen  übrigen.  In  der  Kegel 
^d  die  Sandkörner  an  und  für  sich  rein ,  und  der  eisenschüssige  Thon, 
<*der  der  ockerige  Bestandtheil  nur  zwischen  den  Körnern  abgesetzt  Es 
i^n  daher  ein  an  und  für  sich  untauglicher  Sand  durch  einen  einfachen 
Wasch-  und  Schlemmpröcess,  der  nicht  sehr  kostspielig  ist,  so  sehr  ver- 
bessert werden,  dass  er  selbst  für  die  feinen  und  farblosen  Gläser  taug- 
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lieh  wird.  Zoweilen  findet  man  an  Flass-  und  Meeresufem  Sand,  dei 
von  der  Naiar  auf  ähnliche  Weise  gereinigt  ist.  Durch  Salzsäure  kam 
das  Eisen  vollständig  aus  dem  Sande  ausgezogen  werden ,  doch  ist  dicsj 
Operation  in  den  meisten  Fällen  zu  kostspielig.  In  vielen  Glashiittei 
pflegt  man  den  Sand,  ehe  er  zu  dem  Satze  verwandt  wird,  vorher  ii 
Flammöfen  durchzuglühen.  Dadurch  werden  etwa  vorhandene  organisd 
Substanzen  zerstört,  der  Sand  vollständig  trocken  und  so  mürbe,  das 
er  leichter  von  dem  Flussmittel  durchdrungen  und  aufgelöst  wird. 

Das  Kali  und  das  Natron  werden  ebenfalls  in  sehr  verschied« 
ner  Form  von  den  Glashütten  benutzt.  Für  die  besseren  Gläser  voi 
dem  halbweifsen  Hohlglas  aufwärts  gerechnet,  ist  Potasche  und  calcinirt 
Soda  das  gewöhnliche  Material.  Die  Soda  giebt  zwar  ein  Glas  von  ^e 
niger  guter  Farbe,  kommt  aber  stets  reiner  in  dem  Handel  vor  un<I  ge 
währt  auCserdem  den  gar  nicht  unerheblichen  Vortlicil  einer  gröfsera 
Sättigungscapacität ;  denn  10  Gew.-Thle.  kohlensaures  Natron  wirken  ii 
einem  Glassatze  eben  so  viel  als  13  Theile  reines  kohlensaures  Kali.  - 
Da  die  Kieselerde  in  der  Schmelzhitze  nicht  blos  die  kohlensauren,  soo 
dem  auch  die  Schwefel-  und  salzsauren  Alkalien  zersetzt,  so  ist  io  de 
Glasindustrie  mehrfach  die  überaus  wichtige  Frage  aufgeworfen  worda 
ob  nicht  eine  direkte  Darstellung  des  Glases  aus  Kochsalz  oder  Glaober 
salz  ausführbar  wäre?  in  diesem  Falle  würden  die  ganzen  Kosten  der  Um- 
wandlung dieser  beiden  Salze  in  Soda  erspart  werden,  eine  Ersparols^ 
welche  unter  Umständen  die  Hälfte  bis  drei  Fünftel  des  Sodapreises  b^ 
tragen  kann.  Was  das  Kochsalz  betrifft,  so  ist  es  bekannt,  dass  es  fSr 
sich  zur  Glasfabrikation  nicht  wohl  taugt.  Es  wird  zwar  unter  Mitwir 
kung  des  Wasserdampfes,  welcher  stets  in  der  Flamme  des  Ofenfeoeh 
vorhanden  ist,  in  Salzsäure,  welche  sich  verflüchtigt,  und  in  Natron,  wri 
ches  sich  mit  der  Kieselerde  verbindet,  zersetzt;  aber  diese  Zersetim^ 
ist  schon  merklich  schwieriger,  und  um  deswillen  immer  höchst  anvoll- 
ständig,  weil  das  Kochsalz  schon  unter  der  Temperatur  atfa'ngt,  sich  n 
verflüchtigen,  bei  welcher  die  Glasbildung  vor  sich  geht.  Ist  gleicbifiüi 
kohlensaures  Natron  zugegen,  so  kann  das  Kochsalz  ohne  Scbwienglce^ 
angewandt  werden.  Mao  setzt  gewöhnlich  5 — 6  Procent  zu,  doch  kam 
dieser  Zusatz,  nach  den  praktischen  Versuchen  von  Kirn  bis  auf  Ü 
Proceot  gesteigert  werden,  wenn  in  dem  Satze  wenigstens  vier  DrilH 
so  viel  Kalk  enthalten  ist.  Den  besten  Erfolg  gab  ihm  das  Verhältnisi 
von  2Thln.  Kochsalz,  3Thln.  Kalk,  4  Thin.  Potasche  und  6  Thin.  Sani 
Noch  schwerer,  als  die  des  Kochsalzes,  ist  die  Zersetzung  des  Glanber- 
salzes,  und  man  muss  in  diesem  Falle  die  Wirkung  der  Kieselerde  dorcb 
Zusatz  von  Kohle  unterstützen,  welche  die  Schwefelsäure  reducirt  Anc^ 
das  Glaubersalz  ist  nicht  für  sich ,  sondern  nur  als  Zusatz  zu  der  Sodi 
in  der  Praxis  anwendbar.  Wenn  man  z.  B.  in  einem  FUmmofen,  «^ 
man  den  Verlauf  besser  beobachten  kann,  Kochsalz  oder  Glaubersalz  (okor 
Soda,  Potasche  oder  Kalk)  mit  Sand  zusammenschmilzt ,  so  bemerkt  mao^ 
dass  sehr  rasch  eine  Bindung  von  einem  Theil  des  Natron  mit  der  Kl^ 
^derde  stattfindet  Es  bildet  sich  eine  zusammengeballte  zähe  Glasmasse, 
welche  sich  selbst  durch  fortgesetztes  Umrühren  nicht  mit  dem  übrigfo 
Alkalisalz  vermischt,  und  es  bleibt  selbst  nach  fortgesetzter  Arbeit  io  §^ 
steigerter  Temperatur  stets  ein  Theil  des  Salzes  ungebunden ,  der  diiofl* 
flüssig  um  das  gebildete  Glas  herumfliefst.  Selbst  wenn  man  deo  Saod- 
lusatz  vermehrt,  und  besonders  in  dem  Zeitpunkte  die  Masse  durch  ein- 
ander arbeitet,  wo  die  Schmelzung  des  Salzes  und  die  Glasbildoo^  1^ 
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ginnt,  erhält  man  keine  gleichförmige  Masse.  Doch  liefse  sich  wahr- 
scheinh'ch  auf  diesem  Wege  eine  taugliche  Fritte  erzeugen,  wenn  man 
das  gebildete  Glas  von  Zeit  za  Zeit  heraas  nimmt,  und  das  nngehnndene 
Salz  aufs  Neue  mit  Sand  versetzt.  Was  von  dem  Kochsalz  und  Glau- 
bersalz gilt,  gilt  auch  von  dem  Chlorcalium  und  dem  schwefelsauren  Kali ; 
von  dem  Letzteren  ist  es  bekannt,  dass  es  in  den  käuflichen  Potaschesorten 
y^  bb  ^/^  des  Gewichts  beträgt.  Diese  Beziehungen  kommen  dann  be- 
sonders in  Frage,  wenn  Seifensiederfluss,  Pfannenstein,  natürliche  Soda, 
Holzasche,  ausgelaugte  Holzasche  u.  s.  w.  angewandt  werden,  wie  bei 
geringen  Glassorten  häufig  genug  geschieht. 

Der  Kalk  ist  meist  in  der  Art  anwendbar,  wie  er  in  der  Natur  vor- 
kommt, als  Kalkstein.  Die  Kalksteine  zu  weifsem  Glas  müssen  möglichst 
frei  von  Eisen  sejrn.  Es  ist  weder  nothwendig ,  den  Kalk  vor  der  An- 
wendung zu  brennen  und  zu  löschen,  noch  ihn  zu  pulvern,  er  kann  ohne 
Weiteres  im  natürlichen  Zustande  angewandt  werden.  Da  ein  Ueber- 
schoss  von  Kalk  nicht  verflüchtigt  wird,  so  wird  er  stark  auf  die  Masse 
derScfamelzgefafse  einwirken;  es  ist  darum  rathsam, etwas  genau  zu  sejn; 
man  rechnet  in  der  Regel  Yg  Kalk  vom  Gewichte  des  Sandes.  Wenn 
man  Asche  und  ausgelauchte  Asche  u.  s.  w.  anwendd^,  so  ist  zu  berück- 
sichtigen, dass  diese  schon  Kalk  in  sehr  bedeutender  Quantität  enthalten. 

Unter  den  Verbindungen  des  Bleis  ist  die  Mennige  diejenige, 
welche  in  der  Regel  gebraucht  wird.  Bei  Gläsern,  die  sehr  farblos  sejn 
müssen,  ist  zu  beachten,  dass  die  gewöhnliche  Mennige  fast  immer  etwas 
Kopferoxjd  und  Eisenoxvd  enthält.  Vorbereitungen  der  Glätte  sind 
Dicht  nötfaig,  da  sie  schon  im  passenden  Zustand  in  dem  Handel  vor- 
kommt. Wie  man  leicht  sieht,  muss  sich  die  Mennige,  ehe  sie  Kieselerde 
aufnehmen  kann,  zu  Bleioxjd  reduciren,  es  wird  mithin  Sauerstoff  frei, 
und  dies  ist  ein  sehr  erwünschter  Umstand,  welcher  zur  Reinigung  des 
Glases  wesentlich  beiträgt.  Bleiglätte  wird  selten,  noch  seltener  Blei- 
weifs,  Schwefelblei  und  schwefelsaures  Blei  angewandt 

Der  Schwerspath  oder  schwefelsaure  Barjt  ist  vor  mehreren  Jahren 
TOD  Pelouze  empfohlen  worden,  jedoch  ohne  bleibenden  Erfolg. 

Es  kommen  in  der  Natur  sehr  viele  Mineralien  und  mineralische 
Massen  vor,  welche  die  Bestandtheile  des  Gbses  in  demselben  oder  doch 
einem  sehr  ähnlichen  Verhältnisse  enthalten.  Sie  können  gleichsam  als 
ein  natürlicher  Satz  betrachtet,  und  je  nach  den  Umständen  mit  oder  ohne 
Z^isatz  verschmolzen  werden.  Dahin  gehören  der  Basalt,  Klingstein,  über- 
kmpt  manche  feldspathhaltige  Gesteine,  Laven,  Lehm,  Mergel  u.  s.  w. 
Ue  folgenden  Analjsen  mögen  diese  Verhältnisse  näher  veranschaulichen. 
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Es  geht  aus  diesen  Zahlen  hervor,  dass  jene  Stoffe  (är  bessere  Glä- 
ser wegen  des  meist  bedeutenden  Eisengehaltes  nicht  gd>raucht  werden 
können,  am  wenigsten  diejenigen,  die  gerade  am  häufigsten  vorkommeo, 
nämlich  der  Basalt,  Lehm  und  Mergel.  Mit  den  Basalten,  welche  for 
sich  schon  bei  einer  sehr  mäTsigenHitxe  schmelxen,  sind  neuerdings  viel- 
fache Versuche  angestellt  worden.  Sie  liefern  ein  twar  yollkommeDeSf 
aber  durch  sehr  starke  Färbung  dunkelschwarzgriines ,  fast  undurcbid- 
tiges  Glas. 

Hierher  gehören  ebenfalls  gewisse  Kuastprodncte,  wie  z.  B.  die  bei 
verschiedenen  metallurgischen  Processen  fallenden  Schlacken,  Hohofeo- 
schlacken  u.  s.  w.  Ein  nicht  uninteressanter  aus  der  Praxis  eotnomoie- 
ner  Fall  ist  die  Verfertigung  von  Flaschenglas  in  mehreren  Hiilten  von 
Valencienne,  aus  dem  Seeschlamme  von  Diinkirchen.  Er  hat  etoe  bläu- 
lich braune  Farbe  und  besteht  nach  Pelouxe  und  Baudrimonlaos 

Kieselerde 43,75 

Thonerde 13,82 

Kohlens.  Kalk 36,28 

Eisenoxjd 0,36 

Schwefels.  Natron  und  Kochsalx      •  2,75 

Organ,  schwefelhalt.  Substanz     .     .  1,86 

Verlust  (Spur  von  lod.)'  .     .     .     .  1,18 

100,00 
Aufser  diesen  eigentlichen  Ingredienzien  des  Glases  werden  auf  den 
Glashütten  noch  Materialien  anderer  Art  und  xu  einem  verschiedeoeo 
Zweck  gebraucht,  welche  maa  in  der  Praxis  »Entfärbungsmitteli 
XU  nennen  pflegt,  sie  sind:  Braunstein,  Arsenik  (weifser)  und  Sal- 
peter. Die  bereits  erwähnte  Mennige  hat,  während  sie  dem  Glas  das 
Blei  xufiihrt,  ebenfalls  eine  reinigende  Wirkung.  Diese  beruht  bei  sämmt- 
lichen  Entfärbungsmitteln  auf  Oxydation.  Die  xufalligen  FärbuDgeo« 
welche  bei  den  gewöhnlichen  Gläsern,  die  eigentlich  farblos  sejn  sollen^ 
so  schwierig  xu  vermeiden  sind,  rühren  entweder  von  Eisenoxjd«! 
her,  alsdann  sind  sie  grün,  oder  von  Kohle,  dann  sind  sie  schmuUig 
braun.  Die  Entfärbung  des  eisengrünen  Glases  beruht  darauf,  dass  das 
Eisenoxjdul  in  Oxjd  verwandelt  wird.  Das  Letztere  färbt  xwar  ebeih 
falls  gelb  bis  rotbbraun,  aber  diese  Farbe  ist  für  äquivalente  Gewicbü- 
mengen  bei  weitem  weniger  intensiv,  als  die  des  Oxjduls.  Wenn  da- 
her Quantitäten  von  Eisenoxjdul,  welche  das  Glas  deutlich  grün  macbeoi 
oxjdirt  werden,  so  entsteht  eine  äquivalente  Gewichtsmenge  Eisenoxjd. 
welche  das  Glas  unmerklich  gelb  färbt.  Diese  Entfärbung  ist  also  stets 
relativ.  —  Sehr  eigenthümlich  ist  das  Verhalten  der  Kohle  xum  Glas. 
Wenn  in  das  schmelzende  Glas  organische  Substanxen,  Holx,  Rufs  am 
der  Flamme  oder  Kohlentheile  kommen,  so  wird  die  Kohle  von  dem 
Glase  aufgenommen ,  indem  sie  gleichsam  xergeht,  und  sich  so  sehr  ut- 
theilt,  dass  man  versucht  wird,  an  eine  wirkliche  Auflösung  xu  denkeo. 
Es  entsteht  eine  xiemlith  intensive  braune  in's  Schwarxe  xiehende  Fär- 
bung. P rater  (wenn  seine  Versuche  anders  richtig  sind)  erhielt  dnrdi 
absichtliches  Zusammenschmelxen  mit  y^oder  %  Volum  Kohle  ein  schwar- 
xes  Glas,  worin  keine  Kohle  in  pulverigem  Zustande  nachgewiesen  wer- 
den konnte.  Sie  schien  völlig  aufgelöst,  konnte  aber  durch  Zersetinng 
des  Glases  mittelst  Flusssäure  oder  Aetxkali  abgeschieden  werden.  Aebo- 
lieh  verhielt  sich  Graphit.     Durch  die  Einwirkung  der  Entfärbungsmitlel 
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wird  die  Kohle  ab  Kohlenoxjd  oder  KohknsSore  entfernt.     Vielleicht 
ist  in  vielen  Fällen  der  farhende  Stoff  nicht  wirklidi  Kohle,  sondern  eine 
durch  Kohle  redacirte  Substanx ,  so  i,  B.  Blei  bei  den  Bleigläsern.     Je 
deofalls  ist  dieser  Gegenstand  nicht  hinreichend  untersucht.  — 

Der  Braanstein  verliert  bei  seiner  entfärbenden  Wirkung  die  Hälfte 
seines  Saoerstoflis  und  geht  als  kieselsaures  Manganoxjdul  in  das  Glas 
über.  Das  Manganoxjdnl  hat  eine  sehr  schwache,  rosenrothe  Farbe, 
welche  in  dem  Glas  um  so  mehr  verschwindet,  als  iminer  verhältnissmä- 
big  wenig  Braunstein  erforderlich  ist.  Befindet  sich  der  Braunstein  im 
Ueber$chuss,  so  verliert  er  nur  ein  Viertel  seines  SauerstofTes,  und  grht 
ab  kieselsaures  Manganozjd  mit  intensiv  violetter  Farbe  in  das  Glas.  Die- 
ser Missstand,  welcher  häufig  eintritt,  ist  nur  darum  in  der  Praxis  weni- 
ger störend,  weil  sich  das  violette  Glas  wegen  seines  höheren  specifischen 
Gewichtes  an  den  Boden  der  SchmelEgefölse  begiebt.  Dieses  ist  wenig- 
stens bei  den  bleifireien  Gläsern  der  Fall;  bei  den  bleihaltigen  ist  jedoch 
der  Braunstein  überflüssig,  weil  darin  die  Mennige  den  Dienst  des  Ent- 
iarbangsmittels  versieht.  Die  Anwendung  des  Braunsteins,  als  Entfar- 
bongsmittel,  welcher  darum  früher  Glasmacherseife  hiefs,  ist  uralt  Schon 
Plinius  erwähnt  den  Zusatz  eines  »lapis  magnes«,  als  Reinigungsmittel 
taaGlaSy  welcher  offenbar  Braunstein  ist.  Albertus  magnus,  im  13. 
Jihdiandert,  erwähnt  in  seinem  Buche  de  mineralibus  den  Braunstein 
all  Magnesia  in  gleicher  Anwendung.  Im  16.  Jahrhundert  gedenken 
Mercati  in  seiner  Metallotheca  und  Cardanus  in  seinem  Buche  de 
sobtiHtate  der  »Manganensis«,  welche  zur  Reinigung  des  Glases  gebraucht 
werde. 

Der  weifse  Arsenik  wird  nicht  wie  der  Braunstein  au  Anfang, 
sondern  erst  dann  dem  Glase  zugesetzt,  wenn  es  im  Flusse  begriffen  ist. 
Er  verliert  seinen  Sauerstoff  und  verflüchtigt  sidi  als  metallisches  Ar- 
senik. Der  Salpeter  hat  den  Nachtheil,  dass  er  sich  zu  frühe  zersetzt, 
hat  dagegen  den  Vortheil  mit  dem  weifsen  Arsenik  gemein,  dass  er  nichts 
Farbendes  in  dem  Glase  hiaterlässt.  Sein  Gehalt  an  Kali  wird  bei  dem 
Glassatze  in  Rechnung  gebracht 

Die  Ingredienzien  des  Glases  werden  nie  und  nirgends  für  sich  ver- 
schmolzen, sondern  stets  mit  dem  Zusätze  von  beiläufig  ein  Drittel  ferti- 
gem Glas.  Dazu  dienen  Abfälle  von  der  Verarbeitung  oder  Scherben 
von  Glas,  welche  in  der  Kunstsprache  »Glasbrocken«  heifsen. 
^ie  zum  Betrieb  der  Papiermühlen  das  Lumpensammlen  gehört, 
M  ist  von  Seiten  der  Glashütten  das  Einsammeln  der  Glasbrocken 
organisirt  Die  eingebrachten  Glasbrocken  werden  gewaschen,  zuweilen 
anch  gepocht,  jedenfalls  aber  vorher  genau  sortirt;  denn  es  ist  durchaus 
itastatthaft,  dass  man  zu  dem  Satze  andere  alsr  Brocken  von  derselben 
Gattung,  wenigstens  von  keiner  geringeren  Sorte  giebt.  Auf  diese  V^eise 
werden  nidit  nur  grofse  Massen  von  Glas  zu  Gute  gemacht,  welche  sonst 
verioren  gehen  würden  <»  sondern  man  hat  auch  den  Vortheil,  dass  der 
Fhiss  und  die  Bindung  der  Bestandtheile  erleichtert  wird. 

In  Bezug  auf  die  V^ahl  des  Brennstoffes  ist  man  unter  den  beim 
Glashottenbetrieb  gegebenen  Umständen  einigermafsen  beschränkt.  Eine 
der  ersten  Bedingungen  ist  ein  möglichst  reines  Feuer,  welches  dem  Gbs 
M  wenig  ab  möglich  fremde  Stoffe  zufahrt,  und  den  Scbmelsraum  des 
Ofens,  sovrie  die  Schmdzge&'fse  möglichst  wenig  beschädigt.  Diesen  Be- 
dingungen kann  nur  dnrdi  ein  Flaromfeuer,  also  durch  eine  Einrichtung 
ganigt  werden,  bei  welcher  Brennstoff  und  Feaerung  örtlich  von  dem 
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Heizraume  getrennt  sind.  Eine  zweite  nicht  minder  wesentliche  Bedio- 
gang  i$t  eine  so  hohe  Temperatur ,  dass  das  Glas  nicht  nur  vollkooi- 
men  dünndtissig  geschmolzen  wird,  sondern  auch  nachher  bei  der 
Verarbeitung  wieder  leicht  und  rasch  auf  den  geeigneten  Grad  yonDebo- 
barkeit  erhitzt  werden  kann.  Diese  Bedingung  erscheint  um  so  schwie- 
riger, wenn  man  bedenkt,  dass  das  Glas  nothwendig  in  besondere  Ge- 
fafse  eingeschlossen,  also  höchstens  von  der  Oberfläche  aus  unmittelhu- 
erhitzt  werden  kann,  und  dass  bei  der  Verarbeitung  dem  Arbeiter  das 
Innere  des  Ofens  durch  eine  ofTene  ArbeitsÖffnung  zugänglich  sejn  nott. 
Mithin  sind  nur  solche Brennstofle  brauchbar,  welche  eine  lange,  lebhafte 
und  sehr  heifse  Flamme  geben.  Versuchsweise  hat  man  wohl  Torf  «od 
Braunkohle  gebraucht;  im  Allgemeinen  jedoch  theilen  sich  die  Glatbot- 
ten  in  die  Anwendung  der  Steinkohle  und  des  Holzes.  Von  der 
Steinkohle  sind  nur  die  Sorten  brauchbar,  welche  sich  durch  eine  höbe 
Flammbarkeit  auszeichnen ;  sie  können  ausschliefslich  als  Stückkohle,  nie- 
mals ds  Grufs  oder  Grubenklein  angewandt  werden,  weil  diese  den 
Zug  zu  sehr  hemmen ,  und  durch  das  Aufbrechen  und  Aufräumen  d« 
Feuers  zu  vid  Unreinigkeiten  in  den  Ofen  gebracht  würden.  Das  Hob 
ist,  soweit  es  die  Preise  erlauben,  der  Steinkohle  bei  weitem  Torz1lsi^ 
ben;  es  giebt  eine  stärkere  und  reinere  Flamme,  und  wegen  seiner 
gröfseren  Entzündlichkeit,  weil  es  rascher  verbrennt,  eine  bei  wei- 
tem intensivere  Hitze.  Aus  diesem  Grunde  können  manche  Glastor 
ten  Deutschlands  und  Böhmens ,  wo  man  gröfstentheils  noch  mit  Höh 
feuert,  in  denjenigen  Ländern  gar  nicht  verfertigt  werden,  wo  man  aof 
die  Steinkohle  beschränkt  ist,  wie  in  Belgien,  Frankreich  und  Enghod. 
Auch  macht  man  aus  derselben  Ursache  in  diesen  Gegenden  einen  Tie) 
umfassenderen  Gebrauch  von  dem  leicht  flüssigeren  Bleiglas. 

Unter  den  Hölzern  sind  die  weichen  und  Naddhölzer  die  geeignet- 
sten. In  keinem  Falle  aber  kann  das  Holz  unmittelbar  verwandt  werden, 
weil  es  im  gewöhnlichen  Zustande  15 — 20  Proc.  hjgroskopische  Fencb- 
tigkeit  enthält,  wdche  zu  viel  Wärme  absorbiren;  es  ist  daher  allgemein 
üblich,  das  Holz  vor  dem  Gebrauch  zu  darren,  d.h.  bis  zum  beginnen- 
den Braunwerden,  also  bis  zur  gänzlichen  Verflüchtigung  des  Wassers 
zu  trocknen,  was  gewöhnlich  mit  der  von  den  GlasÖfen  abfallenden  Hitse 
geschieht.  Ein  Glasofen  verzehrt  ungefähr  anderthalb  Tausend  Klate 
Buchen  Holz  jährlich,  oder  26—27000  Ctnr.,  womit  täglich  6000  VM 
Glas  geschmolzen  werden«  Die  Asche  dieses  Holzes,  ein  Nebenprodnct, 
welches  unmittelbar  und  mit  grofsem  Vortheil  könnte  verwerthet  'we^ 
den ,  geht  gröfstentheils  verloren ,  indem  sie  ihrer  Leichtigkeit  wegen 
von  der  Flamme  mit  fortgeführt  wird. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  neuerdings  in  dem  EisenbatteD- 
betrieb  au^ekommene  Methode  der  Heizung  der  (Puddel-  etc.)  Ofen  wi 
gasförmigen  Brennstoffen,  auch  in  den  Glashüttenbetrieb  eingejführt  wird. 
Das  Wesen  derselben  besteht  darin,  dass  in  einem  besonderen  Ofen, den 
Generator,'  auf  dem  Wege  einer  Verbrennung  mit  sehr  unvollkom- 
menen Luftzutritt,  aus  dem  Brennstoff  brennbare  Gase  erzeugt  werden. 
Diese  geben  eine  sehr  reine  und  heifse  Flamme  und  gestatten  eine  tid 
vollkommenere  Regulirung  des  Feuers,  als  die  unmittelbare  Heisnng* 
Auf  der  anderen  Seite  gewährt  die  neue  Methode  —  welche  für  alle  Ar- 
ten von  Fbmmöfen  geeignet  ist  —  den  unschätzbaren  Vortheil ,  Sm  ne 
die  Anwendbarkeit  der  Brennstoffe  von  ihrer  äoiseren  Beschaffenheit 
unabhängig  machen,  so  dass  die  Abfälle  von  Stein-  und  Braunkohle,  abo 
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Gnibenklein  und  Grafs,  eben  so  giit  zur  Flammfeuerheizung  dienen  kön- 
Dco,  als  die  edelste  Stiickkoble.  Auch  sind  dadurch  die  Nachtheile  eines 
zu  grofsen  Aschengehaltes  u.  s.  w.  eliminirt. 

Die    Oefen. 

Die  Herstellung  der  SchmeUöfen  bt  mit  grossen  Schwierigkeiten 
TfricDiipft  und  sehr  umständlich.  Dies  begreift  sich  leicht,  wenn  man 
bedenkt,  dass  ein  solcher  Ofen  ununterbrochen  Tag  und  Nacht  arbeitet, 
dabei  eine  Hitze  von  beiläufig  9000^  C.  aushalten  rouss,  welche  in  regel- 
naisig  wiederkehrenden,  tägtichen  Perioden  auf  etwa  5000^  C.  fällt.  Die 
■leisten  Materialien  werden  bei  dieser  Hitze  nicht  nur  zusammenschmelzen, 
soiidera  auch  durch  das  periodische  Fallen  und  Steigen  abwechselnd  eine 
Ausdehnung  und  Zusammenziehung  erfahren,  welche  der  Festigkeit  des 
Ofens  in  Kurzem  Gefahr  bringen  muss.  Man  ist  daher  beinahe  aus- 
sdiüefflich  bei  dem  feuerfesten  Thon  als  Baumaterial  stehen  geblieben. 
Zb  diesem  Zweck  wird  der  frische  Thon  mit  so  viel  Cement,  d.  i.  ge- 
branntem und  gemahlenem  Thone  delrselhen  Gattung  versetzt,  als  er  ir- 
geod  verträgt,  ungefähr  ein  Dritlel.  Dieser  Zusatz  erhöht  natürlich  nicht 
die  Schmelabarkeit,  verhindert  aber  die  Schwindung  im  Feuer,  und  macht 
iko  dadurch,' dass  er  ein  sehr  lockeres  Gefiige  bewirkt,  geschickter,  der 
kudehnung  und  Zusammenziehung  nachzugeben.  In  einem  Glasofen 
wird  so  lange  geschmolzen,  als  er  aushält,  ohne  alle  Unterbrechung.  Seine 
Daoer  in  der  Kunstsprache,  die  »Campagne«  genannt,  ist  immer  sehr 
beschränkt,  obgleich  sehr  verschieden,  je  nach  der  Qualität  des  Thones, 
je  nach  der  Art  des  Glases,  und,  was  damit  zusammenhängt,  der  Tempe 
rator,  der  er  ausgesetzt  wird.  Da,  wo  man  sehr  gute,  feuerfeste  Thone 
bat,  und  Bleigläser  fabricirt ,  welche  viel  weniger  Hitze  erfordern ,  wie 
t.B.  in  £ngland,  ist  die  Dauer  am  längsten,  oft  4 — 5  Jahre;  bei  streng- 
flöisigen  Gläsern  und  weniger  gutem  Thon  oh  nur  18  Monate,  wie  auf 
vielen  Glashütten  Deutschlands.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  bei  dem 
Aifban  eines  Ofens  gewöhnlicher  Kalkmörtel  nicht  gebraucht  werden 
bin,  denn  er  vrürde  als  Flussmittel  wirken;  man  verbindet  vielmehr  die 
Tbonsteine,  welche  nicht  gebrannt  und  nicht  völlig  getrocknet,  sondern 
Boch  etwas  weich  sein  müssen,  mit  Brei  aus  demselben  Thon.  Das 
Maoerwerk  wird  nun  in  dem  Maafse,  als  es  eintrocknet,  durch  Schlagen 
nit  dem  Blänel  immer  inniger  und  fester  verbunden ,  so  dass  der  fer- 
tige Ofen  in  der  That  aus  einem  einzigen  Stück  feuerfesten  Thon  be- 
<iehti  Je  langsamer  das  Austrocknen  der  Ofenmasse  von  Statten  geht, 
DO  so  weniger  werden  Risse  und  unganze  Stellen  entstehen ,  und  um 
so  solider  wird  die  Arbeit  Aus  diesem  Grunde  muss  man  das  Aus- 
trocknen allein  durch  die  Luft  bewerkstelligen,  ohne  Mithülfe  von  Hitze. 
El  danert  daher  in  der  Regel  einige  Monate,  ehe  man  den  Ofen  anfeu- 
ern kann ;  aber  auch  dieses  muss  höchst  allmählig  und  steigend  gesche- 
Wn,  so  dass,  von  dem  ersten  Anzünden  an  gerechnet,  wieder  einige  Wo- 
clien  vergehen,  bis  der  Ofen  in  volle  Gluth  kommt. 

In  einem  Glasofen  befinden  sich  stets  mehre,  6,  8  bis  10  Schmelz- 
gclafse  aufgestellt  und  vertheilt,  welche  alle  derselben  Hitze  bedürfen- 
desthalb  sind  die  Glasöfen  niemals  liegende  Flammöfen,  welche  ein, 
icitig  willen  würden,  sondern  stehende,  d.  h.  der  Schmelzraum  lieg- 
^halb  der  Feuerungen  und  nicht  neben  diesen.  £r  ist  theils  länglich 
'^  theiiliippeekig  a|^M|^Oben  überwölbt  Durch  die  Mitte  ert 
^^^  ^'>*''ltBlA^l^^^^ft^***8  ^^^^t  g^^  ^^  ziemlich  breiter  dC 
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nai,  dessen  beide  Enden  an  den  schmalen  Seiten  des  Ofens  dieFeaeraog 
bilden.  Es  bleiben  daber  zu  beiden  Seiten  dieser  Grobe,  welche  die 
P  i  p  e  genannt  yvlrd ,  zwei  schmale  Streifen  von  der  eigentlichen  Ofen- 
sohle  übrig.  Auf  diese,  die  »Bänke«  oder  das  »Gesäfs«  genannt,  wer- 
den die  ScbmelzgefaTse  auigestelh.  Man  sieht  aus  dieser  Disposition, 
dass  die  Feuerung  nicht  blofs  eine  untere,  sondern  auch  «ine  mittlere  iwi- 
sehen  die  Schmelzgefafse  eingeschobene  ist.  Der  Glasofen  wird  io  der 
Regel  so  angelegt,  dass  das  Niveau  der  Bänke  mit  dem  der  Huttensohle 
zusammenfällt;  dadurch  kommen  die  Schmelrgeiafse  und  ihr  Inhalt  in  die 
richtige  Stellung  zu  dem  vor  dem  Ofen  beschädigten  Arbeiter.  Hinter 
jedem  ScbmelzgeHifs,  welche  also  an  den  beiden  Längsseiten  angeordnet 
sind,  befindet  sich  in  der  Höbe  seines  oberen  Randes  eine  OefTnnngf 
welche  zum  Eintragen  des  Satzes,  zum  Herausnehmen  und  Bearbeiten  des 
Glases  dient. 

Die  Glasöfen  haben  in  der  Regel  keinen  Sdiomstein.  Die  senk- 
rechte Richtung  des  Zugs  und  die  Höhe  des  Ofens  selbst  machen  iba 
entbehrlich.  Wo  Schornsteine  vorhanden  sind,  stehen  diese  nicht  mit 
dem  Ofen  in  geschlossener  Verbindung,  sie  dienen  nicht,  um  den  Zug  her- 
vorzubringen, sondern  die  entweichende  Hitze  abzuleiten;  sie  sind  mehr 
Ventilations-,  als  Zugvorrichtungen.  In  England  sind  die  Glasöfen  gani 
allgemein  von  einem  weiten  Mantel  aus  Backsteinen,  howell^  umgeben, 
welcher  oben  kegelförmig  zusammenläuft  bis  auf  eine  Höhe  von  60^  W 
und  mehr.  Der  untere  weite  Theil  bildet  die  Hütte  oder  den  Raum  ßr 
die  Arbeiter,  der  obere  verlängerte,  spitz  zulaufende  den  Ventibtions- 
Schornstein. 

Die  ScbmelzgefaTse,  welche  in  der  Regel  die  Gestalt  von  madefl 
oder  ovalen  Tiegeln  haben,  heifsen  in  der  Hüttensprache  Häfen,  ^it 
viereckigen  dagegen  in  der  Spiegelgiefserei  heifsen  Wannen.  Die 
Sicherheit  des  Ganges  und  der  ungestörte  Betrieb  hängen  sehr  beden- 
tend  von  der  Güte  dieser  Gefafse  ab.  Sie  bestehen  aus  derselben  feuer- 
festen Masse,  wie  die  Oefen,  und  werden  überall  auf  den  Glashütten 
selbst  angefertigt.  Man  hat  sie  von  24  Zoll  Höhe  bis  zu  40,  50^  ja  ib 
den  Spiegelgiefsereien  bis  zu  60  Zoll ,  bri  einer  Stärke  von  beiläufig  3 
Zoll.  Bei  so  grofser  Masse  und  bei  der  wegen  des  flachen  Bodens 
immer  gebrochenen  Form  wird  es  begreiflich,  dass  die  Häf^n  bei  der 
Hitze  von  9000^  C.  bis  12,000^  C.  leicht  reifsen.  Dieses  ist  in  der 
That  bei  vielen  Glashütten  eine  fortwährende  Quelle  von  Verlust  und 
Unannehmlichkeiten,  weil  das  Glas  selbst  durch  ziemlich  feine  Sprfii^ 
ausfliefst  und  jeder  gerissene  Hafen  ausgewechselt  werden  mnss.  w 
giebt  Glashütten,  wo  dieses  Uebel  beinahe  jede  Woche  vorkommtf 
während  es  auf  anderen  sich  oft  in  Monaten  nicht  ereignet,  %o  bei  deo 
englischen.     Bert  hier  fand  in  der  Masse  eines 

französischen    böhmischen 
GiMhafeni.      Gksbtfens. 
Kieselerde     .     .     .        100,0  100^ 

Thonerde      ...  7,4  42,8 

£isenox/d     .     .     .  414  3,2 

Biltererde     ...  —  0,7. 

Die  Häfen ,  obgleich  sie  sehr  sorgfältig  lufttrocken  gemacht  werden, 
können  natürlich  nie  unmittelbar  in  den  Giasofen  eingesetzt  werden, 
weil  sie  sonst  unfehlbar  durch  den  plötzlichen  Eindruck  der  Hitze  reüscD 
würden.     Um  dies  zu  vermeiden ,  werden  sie  stets  in  einem  fvr  Seite 
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befiodlichen  HiiUsofen ,  dem  sog.  Temperofen  langsam  auf  die  hohe 
RotbglübhiUe  gebracht,  und  dann  in  den  Schmelzofen  eingefahren.  Da 
die  Arbeiisöffnungen  viel  kleiner  sind,  als  die  Häfen ,  so  sind  an  dem 
Glasofeo  immer  besondere  Oeffnungen  zum  Aus-  und  Einfahren  der 
ieUteren  vorhanden,  welche  Hafenthore  heifsen.  Sie  liegen  gewöhn- 
lich an  den  beiden  schmalen  Seiten  des  Ofens  über  den  Feuerungen, 
uod  werden  bei  dem  jedesmaligen  Gebrauch  wieder  zugemauert  und 
resp.  aufgebrochen. 

Wolke  man  in  einem  neuen  Hafen  unmittelbar  Glas.^atz  verschmel- 
leo,  so  würden  die  Flussmittel  (Alkalien,  Bleioxjd),  welche  früher  flüssig 
werden,  ehe  sie  an  die  Kieselsäure  gebunden  sind,  die  Tiegelwände  mit 
Heftigkeit  zerfressen,  gerade  so,  als  wenn  man  darin  eine  Zeitlang 
blofse  Potasche  schmölze.  Um  diesem  Nachtheile  vorzubeugen,  pfle- 
gen die  Glasmeister  vorläufig  etwas  Glasbrocken  einzuschmelzen  und 
über  die  Hafeowände  auszubreiten;  dadurch  dringt  die  Glasmasse  einige 
Linien  tief  in  den  Thon  ein,  und  bildet  damit  ein  hartes,  sehr  streng- 
flüssiges  Glas,  welches,  als  eine  Art  Glasur,  die  Tbonma^se  vor  den 
Flussmitleln  schützt.  Dies  ist,  was  man  das  >i Einglasen«  oder  »Aus- 
iäumenu  der  Häfen  nennt. 

Die  Vorbereitung  des  Satzes  und  das  Schmelzen  im 
Allgemeinen. 

In  früherer  Zeit  pflegte  man  den  Satz  vor  dem  Eintragen  in  die 
Häfen,  und  vor  der  eigentlichen  Schmelzung  in  einem  besonderen  Ofen 
so  stark  zu  erhitzen,  dass  eine  anfangende  Schmelzung,  oder  vielmehr 
eio  Zusammensintern  eintrat  Dabei  wurde  alle  Feuchtigkeit  ausgetrie- 
ben, die  verbrennlichen  und  kohlenhaltigen  Theile  beseitigt,  und  ein 
TheU  der  Kohlensäure  entfernt.  Man  erhielt  so  eine  reinere  und  (ur 
die  Schmelzung  mehr  vorbereitete  Masse  »d  i  e  Fri  t  te«  (s.  d.).  Gegenwärtig, 
wo  man  die  Vortheile  eingesehen  bat,  welche  die  Verarbeitung  von  rei- 
oeren  Materialien  gewährt,  ist  man  von  dem  Fritten,  welches  bauptsäch- 
lidi  io  der  Unreinheit  der  Rohstoffe  seinen  Grund  hatte,  so  gut,  wie 
guis  zurückgekommen«  Nur  in  einigen  Hütten  pflegt  man,  wenn  der 
Ofen  anfangt  unbrauchbar  zu  werden,  und  nicht  mehr  die  gehörige 
Hitiegiebt,  das  Ende  der  Campagne  zum  Schmelzmachen  zu  benutzen. 
iü  ist  dies  eine  Art  in  den  Häfen  geschmolzener  Fritte,  welche  ausge- 
scböpft  und  in  Wasser  abgeschreckt  (geschrengt)  wird,  und  späler  als 
Material  zum  eigentlichen  Glasschmelzen  dient.  Nach  der  jetzigen  Art 
werden  die  Bestandtheile  des  Satzes  znsammengewogen  und  mebt  ohne 
alles  W^eitere  io  die  Häfen  eingetragen.  Es  ist  durchaus  nicht  erforder- 
lich, alle  Materialien  vorher  zu  pulvern  und  innig  zu  mischen;  bei  der 
l^ieselerde  nicht,  weil  diese  als  Sand  hinreichend  zertheilt  ist;  bei  den 
Alkalisalzen  nicht,  weil  diese  schon  lange  vor  der  Glasbildung,  in  der 
Hothglühhitze  in  Fluss  kommen.  Bei  dem  Kalk  ist  dieses  aus  einem  an- 
<iera  Grunde  überflüssig,  und  man  pflegt  auch  in  den  besten  Hütten,  wo 
man  derben  Kalkstein  anwendet,  diesen,  wie  die  Steine  zum  Strafsenbau, 
Darin  nuss-  bis  eigrofse  Stücke  zu  zerschlagen. 

Geschmolzene  schwefelsaure  und  kohlensaure  Alkalien  lösen  nämlich 
—  wie  zuerst  vonBerthier  beobachtet  wurde  —  den  Kalk  selbst  in  der- 
"«Q  Stücken  mit  der  gröfsten  Leichtigkeit  schon  bei  der  niäfsigen  Roth- 
glübbitze  zu  einem  wasserdünnen  Fluss  auf,  welcher  nach  dem  Erkalten 
ta  einer  homogenen  krjstallinischen  Masse  erstarrt.     Wenn  daher  der 
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Satz  in  den  glühenden  Glashafen  eingetragen  wird,  so  werden  die  Alka- 
lien zuerst  schmelzen,  alsdann  den  Kalk  aufnehmen,  und  unter  Vennitte- 
lung  der  inzwischen  ebenfalls  in  Fluss  kommenden  Giasbrocken  allmäh- 
lig  den  Sand  auflosen.  Die  Auflösung  durch  die  Alkalien  bewirkt  einen 
viel  höheren  Grad  von  Zertheilung,  als  er  irgendwie  durch  Mahlen  oder 
Pulverung  möglich  ist.  Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  man  den  in 
einem  Hafen  gehörigen  Satz,  welcher  beiläufig  anderthalb  bis  drei  Cent- 
ner beträgt,  nie  auf  einmal  eintragen  dart,  theils  weil  derselbe  durch 
Entwicklung  von  Kohlensäure  ziemlich  «tark  steigt,  und  alsdann  wegen 
Mangel  an  Baum  iiberfliefsen  würde;  theils  weil  dadurch  der  Hafen  auf 
einmal  zn  sehr  erkaltet  würde,  und  während  die  Schmelzung  vom  Rande 
aus  vor  sich  geht,  leicht  in  der  Mitte  ein  fester  Kern  bleibt,  der  sich  nun 
schwierig  und  langsam  auflöst.  Es  ist  deshalb  stehende  Begel,  dass  man 
den  Satz  in  mehre,  gewöhnlich  in  drei  Theile  theilt,  und  jedes  folgende 
Drittel  erst  dann  hinzufügt,  wenn  das  Vorhergehende  völlig  nie<lergp- 
schmolzen  ist.  Zuweilen  ist  es  förderlich,  wenn  man  von  dem  Fluss- 
mittel mehr  in  die  ersten^  als  in  die  letzten  Antheile  bringt;  doch  M 
die  bleihaltigen  Sätze  hiervon  ausgenommen.  Bei  dem  ununterbrochenen 
Gang  der  Oefen  geschieht  das  Eintragen  des  Satzes  sogleich,  wenn  da$ 
Glas  von  der  vorhergegangenen  Schmelzung  aufgearbeitet  ist ,  und  zwar 
mittebt  Schöpflvellen  durch  die  Arbeitsöffnungen;  sobald  der  letzte  Best 
der  Beschickung  eingetragen  ist,  werden  diese  geschlossen,  um  die 
Schmelzung  zu  vollenden. 

So  lange  der  Ofen  überhaupt  in  Thätigkeit  ist,  also  während  der 
ganzen  Campagne^  sind  die  Schürer  damit  beschäfligt,  das  Fener  zu  on- 
terhalten.  Die  Consumtion  in  den  Glasöfen  ist  aber  so  bedeutend,  dass 
sie  diese  Arbeiter,  welche  unaufhörlich  zwischen  den  Feuerungen  hin  und 
hergehen,  um  neues  Brennmaterial  aufzulegen,  in  voller  Thätigkeit  erhalt. 
Bei  Holzfeuer  muss  dieses  rascher  geschehen,  als  bei  Stein koblenfcoer, 
und  in  der  Schmelzzeit  rascher,  als  während  der  Verarbeitung  desGbses. 
Unterdessen  sind  die  Schmelzer  beflissen,  durch  wiederholtes  Probeziehen 
den  Fortgang  der  Schmelzung  zn  verfolgen;  sie  ziehen  nämlich  von  Zeit 
zu  Zeit  mittelst  »des  Bandkolbens«  eines  kurzen,  nnten  plattgeschmie- 
deten Eisenstabes,  einen  Tropfen  aus  dem  Hafen  und  untersuchen,  ob 
sich  nach  Jem  Erkalten  noch  viel  ungelöste  Sandkörner  etc.  nnterschei 
den  lassen  oder  nicht,  und  ob  die  Masse,  welche  noch  eine  Menge  Luft- 
blasen einschliefst,  in  sich  gleichförmig  erscheint.  So  lange  nämlich  das 
Entweichen  von  Kohlensäure  noch  mit  einiger  Heftigkeit  stattfindet,  be- 
wirkt diese  durch  das  Aufsteigen  der  gröfseren  Blasen  eine  höchst  for- 
derliche Bewegung,  gleichsam  ein  Umrühren,  wodurch  die  anfangs  ent- 
stehenden Verbindungen  ungleicher  Zusammensetzung  und  Dichtigkeit 
gehörig  unter  einander  gemengt  werden;  später  dagegen,  \fvenii  die  Ga>- 
entwicklung  nachlässt,  finden  die  dichteren  Theile  um  so  mehr  Gelegen- 
heit ,  sich  zu  trennen  und  am  Boden  abzulagern ,  als  die  Temporntur  ao 
diesem  Punkte  bedeutend  (ungeflihr  um  V4)  niedriger  ist,  als  im  oberen 
Theile  des  Hafens  und  mithin  keine  Ausgleichung  dieses  UebeUtanl«*> 
durch  eine  aufsteigende  Strömung  bewirken  kann.  Man  hilft  sich  in 
diesem  Falle  entweder  durch  Umrühren  mit  der  Schöpfkelle,  oder  da- 
durch, dass  man  ein  Stück  weifsen  Arsenik  bis  auf  den  Boden  6e$  Ha- 
fens niederstöfst ,  um  von  da  aus  eine  gewaltsame  Dampfbildung  i«  ^f" 
zwingen.  —  Nach  beendigter  Schmelzung  ist  der  Inhalt  der  Häfen  im 
Ganzen  nichts  weniger  als  rein  und  gleichförmig.     Zwar  sind  alle  feste« 
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Tbeile  so  weit  aafgdöst,  aber  die  Glasmasse  ist  voll  kleiner  Blasen,  und 
tum  Verarbeiten  vor  der  Hand  gänziicb  iiiibraurhbar,  in  der  Regel  um  so 
mehr,  je  anreiner  die  Materialien  waren ;  es  scheidet  sich  dabei  an  der  Ober- 
flache eine  flässige  Schicht  von  Stoffen,  »die  Glasgalle,«  ab.  Sie  ist 
Qu  Gemenge  derjenigen  Salze,  welche  bei  der  Schmelzung  weder  ver- 
flochtigt, noch  von  der  Kieselerde  zersetzt  wurden;  sie  besteht  hauptsäch- 
lich aus  schwefelsauren  und  salzsauren  Alkalien.  Neuerlich  sind  mehrere 
Gbsgallen  von  Girardin  untersucht  Worden.  Die  erste  war  von  Fen- 
sterglas und  bildete  eine  Masse  von  schmutzig  weifser  Farbe  von  glattem 
dichten  Bruche  und  grofser  Härte.  Mehrere  Monate  feuchter  Luft  aus- 
gesetzt, wittert  sie  aus  und  zerklüftet,  indem  sie  auf  dem  Bruch  weifs 
und  zerreiblich  wird.  Die  zweite  war  von  Hohlglas,  sie  war  gelblich 
weifs,  und  hatte  ein  hartes,  dichtes  Gefiige.  Die  dritte  war  von  Flaschen- 
^las  von  granlich  weifser  Farbe,  verhielt  sich  wie  die  beiden  vorigen, 
xeigte  aber  weniger  Neigung,  auszublühen.  Diese  drei  Glasgallen  erga- 
ben bei  der  Analjse 


Wasser  .... 
scbwefelsaur.  Natron 
schwefelsaur.  Kalk 
Kochsalz  .... 
kohlensaur.  Natron  . 
Kalisalze     .... 


A.  B.  C. 

1,65  0,20  1,00 

83,32  20,51  55,92 

10,35  6.00  25,11 

1,43  0,04  0,20 


Spur 


Spur 


unauflösliche  Substanzen       3,25       3,35     1 7,77 


100,00  100,00  100,00 


Die  unauflöslichen  Substanzen  sind  Silicate  des  Kalkes,  der  Thon- 
erde,  des  Eisens  u.  s.  w. 

Bei  Glassätzen  aus  reinen  Materialien  bildet  sie  sich  nur  spärlich 
oder  gar  nicht,  und  wo  sie  in  gröfserer  Menge  auftritt,  ist  dies  immer 
ein  Beweis  eines  übel  beschaffenen  Salzes.  Die  Abscheidung  dieser  Ver- 
unreinigungen sowohl  der  gasigen,  als  flüssigen  und  festen  wird  ver- 
mittelst der  sog.  »Läuterung«  bewerkstelligt.  Sie  besieht  in  einer  Art 
Decantation ,  wobei  die  Gasblasen  und  die  Galle  an  die  Oberfläche  slei- 
^fn^  ungelöste  Sandkörner,  KJümpchen  etc.  sich  zu  Boden  setzen.  Diese 
I^nniguug  kann  natürlich  nur  dann  mit  Erfolg  von  Stallen  gehen,  wenn 
die  Glasmasse  der  Bewegung  der  fremdartigen  Theile  so  wenig  Wider- 
stand als  möglich  entgegensetzt,  d.  h.  so  dünnflüssig  als  möglich  ist. 
l^m  diesen  Grad  von  Flüssigkeit  hervorzubringen ,  muss  daher  die  Hitze 
des  Ofens  4uf  den  höchsten  Punkt  gebracht,  und  so  lange  auf  dieser  Höhe 
erhallen  werden,  bis  die  Glasmasse  klar  und  gleichförmig  erscheint.  Um 
das  Forisch  reiten  und  die  Beendigung  der  Läuterung,  welche  immer  einige 
Stunden  dauert^  zu  erkennen,  werden  von  Zeit  zu  Zeit  Proben  gezogen  und 
oolersucbl.  Wenn  diese  genügend  erscheinen,  so  ist  die  r»ildung  der 
Giasoiasse  in  jeder  Benehung  fertig,  und  es  kann  nunmehr  zum  Verarbei- 
ten geschritten  werden;  doch  ist  dieses  nicht  unmittelbar  thunlich.  Es 
»t  nämlich  bereits  hervorgehoben  worden,  dass  die  eigenlhümliche  Art 
Q«r  Verarbeitung  des  Gases  (bis  auf  wenige  Ausnahmen)  nur  bei  einem 
gevi'itten  Grade  der  Zähflüssigkeit,  also  bei  einer  gewissen  Temperatur 
geschehen  kann.  Diese  ist  ungleich  niedriger,  als  die  der  Läuterung, 
und  es  iquss  daher  mit  dem  Verarbeiten  des  Glases  so  lanf;e  gewartet 
*^n,  bis  durch  das  »Ablassen«    die  Ofenhitze  auf  den   richtigen 
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Grad  gesanken  ist.  Zu  depn  Ende  wird  das  Schären  V3  <x)^r  V4  Slnndc 
lang  unterbrochen,  und  nimmt  alsdann  während  der  Verarbeitung  in  dei 
Weise  seinen  Fortgang,  dass  der  Ofen  möglichst  gleichförmig  auf  einei 
Temperatur  bleibt,  welche  der  Blasbarkeit  des  Glases  angemessen  ist 

In  Bezog  auf  den  Temperaturunterschied  heilst  die  Periode,  wäh- 
rend^ welcher  das  Glas  geschmoUen  und  geläutert  wird  »das  Heifs- 
schüren«;  die  Periode  des  Verarbeitens  »das  Kaltschiiren«.  Dorcb' 
schnittlich  ist  die  Temperatur  des  Kaltschiirens  70^  ^dg.,  was  be^ 
läufig  5000^  C.  —  und  die  des  Heifsschürens  ISO»  Wdg.,  was  beiUuiif 
9000^  C.  entspricht. 

Die  Fehler  des  Glases. 

Es  wird  stets  eine  Sache  von  der  grölsten  Schwierigkeit,  wo  nidl 
der  Unmöglichkeit  sein,  ein  völlig  tadelfreies  Glas  zu  fabriciren,  da  yti 
man  im  grofsen  Maafsstabe  arbeitet.  Die  gewöhnlich  vorkorameodn 
Fehler  liegen  entweder  in  der  Farbe,  worüber  schon  das  Nöthige  aog^ 
(uhrt  worden,  oder  in  dem  Mangel  an  Gleichartigkeit  der  Mai»se. 

Bei  mangelhafter  Läuterung  geschieht  es,  dass  unaufgelöste  Saod* 
körner  und  Salztheile  mit  in  das  Glas  kommen.  Die  ersteren  bild« 
Klümpchen  mit  einem  weifsen  Kern,  die  letzteren  weifse  Flocken.  Gbs, 
welches  damit  behaftet  ist,  heifst  höckerig,  sandig  oder  krätiif 
Zuweilen  sind  unklare  Stellen  in  dem  Glas  von  gröfserem  Umfange,  ^oi 
dem  Ansehen  eines  fein  zertheUtdn  in  der  Masse  schwebenden  Niedtff 
Schlages,  eine  mehr  oder  weniger  dichte  Trübung  darstellend.  Zuwakd 
besteht  diese  Trübung  nur  aus  einer  Anhäufung  von  kleinen  Bläsdxi; 
Solches  Glas  heifst  rauchig,  nebelig,  oder  wolkig.  Sogenaonli 
Winden  oder  Fäden  entstehen,  wenn  kältere  Glast  heile,  z.  B.  Trof 
fen  oder  Stückchen  der  zu  bearbeitenden  (gegenstände  auf  irgeol 
eine  Weise  in  den  Hafen  gerathen,  wo  sie  anfangen  zu  schmelzen,  iid4 
wegen  ihrer  gröfseren  Dichte  in  Gestalt  eines  Fadens  nach  dem  Bodei 
sinken.  Wird  in  diesem  Zeitpunkte  Glas  aus  dieser  Stelle  des  Hafed 
geschöpft  und  verarbeitet,  so  treten  diese  weniger  Jieifsen ,  und  dar» 
weniger  dehnbaren  Fäden  nicht  selten  als  (uhlbare  Erhabenheiten  m 
der  Oberfläche  der  Glaswaaren  hervor. 

Die  meisten  Glassätze,  am  meisten  die  bleihaltigen,  haben  eine  Nei- 
gung, im  Anfange  der  Schmelznng  statt  eines  einsigen  homogenen  GM 
mehrere  Glasarten  von  verschiedener  chemischer  Zusammensetzung  nol 
verschiedener  Dichte  zu  geben,  welche  sich  oft  sehr  schwer  mischen,  und  ii^ 
diesem  Zustande  um  so  hartnäckiger  verharren,  als  an  dem  Boden  derGlaiM 
häfen,  wohin  sich  die  dichteren  Theile  begeben,  die  Temperatur  ungffiM 
um  %  niedriger  ist,  als  im  oberen  Theile.  Eis  sind  mithin  keine  Stroi 
mungen  vorhanden ,  welche  die  verschiedenen  Schichten  des  Glases  a^ 
einander  mengen.  Auf  diese  Art  kann  es  geschehen ,  dass  die  zu  eines 
Artikel  verarbeitete  Glasmasse,  obgleich  in  Bezug  auf  Farbe  und  Dorc^ 
sichtigkeit  homogen,  dennoch  aus  Theilen  besteht,  deren  Dichte  s^ 
verschieden  ist.  Diese  werden  mithin  auch  eine  verschiedene  B^echbJ^ 
keit  besitzen,  so  dass  die  Bilder  von  Gegenständen,  welche  durch  s(A(^ 
Glas  hindurch  gesehen  werden,  verzerrt  und  verworren  erscheifW^ 
Solche  Stellen  heifsen,  je  nach  ihrer  Gestalt  und  Ausdehnung,  Wellcif 
Schlieren  oder  Streifen. 

Ein  ganz  ähnlicber  Fehler,  aber  verschiedenen  Ursprungs,  siim)  ^ 
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sog.  Rampen.  Während  dts  Schmeliens  wird  bekanntlich  ein  merk- 
lidber  Theil  der  alkalischen  Salxe  verflüchtigt,  und  mit  der  Flamme  weg- 
gefahrt Auf  der  anderen  Seite  haben  dagegen  Thonmassen  in  der  Glüh- 
hitze die  £igenschaft,  alkalische  Dämpfe  anfsosaugen,  worauf  anter  An- 
deren eine  der  Methoden,  Thonwaaren  zu  glasiren,  beruht.  Es  be- 
greift sich  darnach  von  selbst,  dass  die  innere  Oberfläche  des  Ofens  sich 
nach  u6d  nach  mit  einer  Glasur  von  einem  strengflüssigen  Thonerdeglas 
überzieht,  und  dass  dieser  Ueberzug  durch  fortgesetzte  Aufnahme  von 
Alkali  allmählig  leichtflüssig  wird  und  herabschmilit.  Bei  diesem  Ange- 
fressenwerden des  Ofengewölbes  geschieht  es  daher  leicht,  dass  Tropfen 
der  geschmolzenen  Glasur  in  den  Hafen  fallen;  da  diese  nun  viel  streng- 
flüssiger  sind,  als  die  Glasmassen,  so  lösen  sie  sich  nie  vollständig  auf, 
und  sind  noch  in  dem  verarbeiteten  Glase  als  Rampen  sichtbar.  Bei 
einem  gut  construirten  Glasofen  muss  dieser  Uebelstand  berücksichtigt, 
und  das  Gewölbe  60  construirt  sejn,  dass  die  Tropfen  nicht  in,  sondern 
vor  die  Glashäfen  fallen. 

Nach  diesen  allgemeinen  Vorbemerkungen  gehen  wir  nunmehr  auf 
das  Technische  der  einzelnen  Zweige  des  Glashüttenbetriebes  über. 

1.    Bleifreie   Gläser. 
A.  Das  Hohlglas. 

So  abweichend  die  einzelnen  Glieder  dieser  Kategorie  in  ihrer  Qua- 
lität und  chemischen  Zusammensetzung  auch  sind,  so  sind  sie  doch  in 
Bezog  auf  ihre  Darstellung  und  Verarbeitung  nicht  gerade  wesentlich 
verschieden.  Vor  Allem  gilt  dies  von  den  Oefen,  welche  für  Flaschenglas, 
für  halbweifses  upd  weifses  Hohlglas  und  selbst  für  Fensterglas  die  näm- 
lichen sind.  Es  ist  damit  nur  gesagt,  dass  der  nämliche  Ofen,  worin 
eine  .von  diesen  Sorten  geschmolzen  wird,  auch  ebenso  gut  für  die  ande- 
ren dienen  kann,  und  wirklich  dient.  Die  stattfindenden  Abweichungen 
in  der  Construction  beruhen  daher  nicht  sowohl  in  der  Verschiiedenheit 
der  genannten  Glassorten,  als  vielmehr  auf  allgemeinen  Rücksichten.  Die 
Hauptverschiedenbeit  liegt  in  der  Form,  indem  auf  einigen  Hütten  der 
Querschnitt  des  Schmelzraumes  rund,  auf  anderen  viereckig  angelegt 
wird. 

Für  ein  gleich  grolses  Quantum  zu  schmelzenden  Glases,  oder  was 
dasselbe  ist,  für  eine  gleich  grofse  Anzahl  Häfen  wird  natürlich  derjenige 
Ofen  der  beste  sejn,  und  verhältnissmäfsig  am  wenigsten  BrennstolT  ver- 
zehren, der  diese  Häfen  in  dem  kleinsten  Querschnitte  des  Heizrauraes 
enthält,  bei  dem  also  der  Raum  am  vollständigsten  benutzt  und  das  Feuer 
am  meisten  concentrirt  ist.  Gesetzt  man  habe  6  Häfen  von  je  2  Fufs 
Durchmesser,  so  finden  sie  (die  nothwendigen  Zwischenräume  jedesmal  ein- 
gerechnet) in  einem  viereckigen  Schmelzraume  bequem  Platz,  wenn  des- 
sen kürzere  Seite  6  Fufs  und  seine  längere  6%  Fufs  im  Lichten  beträgt« 
Sollen  sie  aber  in  einem  kreisrunden  Schmelzraume  untergebracht  wer- 
den, so  müsste  dieser  wenigstens  8  Fufs  im  Durchmesser  haben.  In  dem 
ersten  Falle  ist  die  Grundfläche  des  Heizraumes  39  Quadratfnfs,  im  zwei- 
ten Falle  dagegen  bO%  Quadratfufs  und  mithin  der  Vortheil  entschieden 
auf  Seiten  der  viereckigen.  Kreisrunde  Oefen  kommen  selten  oder  nie 
vor;  dagegen  mögten  diejenigen  Oefen  die  Majorität  bilden,  welche  ihrer 
-Construction  nach  zwischen  beiden  Extremen  die  Mitte  halten,  und  bald 
oval,  bald  nach  einem  Viereck  mit  abgerundeten  Ecken  angelegt  sind. 
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Es  ist  eine  natürliche  Folge  des  hoben  Hitzgrades,  wie  er  io  den 
Schmelzräumen  herrschen  niuss,  dass  ein  sehr  bedeutender  Tbeil  der 
entwickelten  Wärme  mit  der  aus  den  verschiedenen  OefTnungeo  eot- 
weichenden  Flamme  abzieht.  Um  diese  nicht  gänzlich  verloren  zu  ge- 
ben, so  ist  es  Regel,  um  den  eigentlichen  Schmelzofen  herum  eine  An- 
zahl Nebenöfen  anzulegen,  welche  von  der  abfallenden  Hitze  gehfiil 
werden.  Sie  dienen  theils  als  Kühl-,  theils  als  Temperöfen,  theiis  lan 
Darren  des  Holzes  und  ähnlichen  Nebenzwecken.  Die  nacbstehendeo 
Abbildungen  j^eben  eir>  Beispiel  von  einem  Viereck l^r*n  HoLlt^lasof« 
unrl  xwar  Fi^.  71  in  horiätoiitalfm  DurcliNcbnltt  über  dem  Mvon 
Bänke ^  Ff^,  72  h\  der  vorderfni  An.^icbi  der  Seite*  der  ArbelläLoeh 
mit  dem  Durcb.'^chnril  tfes  eriien  TemperofenÄ;    Fig.   73   im  senk 


Fig.  72. 


,.!illif  ^ 
nimm   fr 
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Darcbschnitt  durch  die  beiden    Feueinngen,   Fig.   74  in  einem  senk- 
rechten Durchschnitt,  aber  rechtwinkelig  auf  dem  vorigen. 

F!g-  73. 


Fig.  74. 


^wmt    f^ 


f    «^  ♦»  ,^ 


hl  dem  Grnndriss  ist  das  mittlere  Viereck  //  A  der  Hauptofen  mit 
ö«rPi|,e  (p,  den  sechs  Häfen  u  und  den  Pfeilern  //,  welche  xwischen  den 
^•"beitsöffnungen  entspringen,  und  die  Arbeitsplätze  von  einander  schei- 
"^"«    Von  den  vier  angebauten  Flügeln,   welche  alle   ihre  besonderen 
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Zugänge  SSSS  haben,  dienen  xwei  CC^  als  Temper-,  die  beiden  indem 
BB  als  Kiiblöfen.  Aas  den  Darchschnitten  Flg.  73  und  74  ersied 
man  die  Lage  der  ArbeitsöfTuungen  und  der  Fenemngen.  Die  ielite 
ren  befinden  sich  in  dem  Räume  d^  haben  ihre  Roste  bei  m  und  sim 
durch  die  Gewölbe  b  zwischen  den  Seitenöfen  zugänglich,  von  wo  ao 
das  Schüren  besorgt  wird,  tt  sind  die  beiden  Bänke  mit  dem  Sohlen 
stein  a>;  ^  ist  die  Pipe.  welche  in  dem  Hintergrunde  das  eine  Hafn 
thor  sehen  lässt.  In  dem  senkrechten  Theile  der  Wand ,  vor  welche 
die  Häfen  stehen,  sind  dreierlei  Oeffnungen  angebracht,  r  (s.  Fig.  7^ 
sind  die  sog.  Aufbrechlöcher;  sie  dienen  dazu,  wenn  ein  Hafen  aos  dei 
Ofen  entfernt  werden  soll,  diesen  von  der  Bank  loszubrechen,  an  di 
er  durch  verzetteltes  Glas,  Flugasche  etc.  immer  etwas  festgeschmolte 
ist.  Die  Arbeitslöcher  eee  liegen,  wie  man  sieht,  etwas  wenige 
über  dem  Rande  der  Häfen  u,  so  dass  man  von  Aussen  bequem  ao  di 
Glasmasse  gelangen  kann.  —  Die  Flamme,  welche  von  den  beiden  Ro 
sten  m  m  in  die  Pipe  strömt,  und  von  da  in  den  Ofenraum  sid 
verbreitet,  tritt,  so  weit  sie  nicht  aus  den  ArbeitsöfTnungen  eot 
weicht,  durch  die  Füchse  cc  in  die  Nebenöfen  B  und  C,  Der  Schon» 
stein  /  dient  dazu,  um  die  aus  den  Arbeitsöffnungen  hervorbrechend) 
Hitze  zur  gröfseren  Bequemlichkeit  des  Arbeiters  nach  Oben  abiuriib- 
ren.  —  Der  Ofen  ist  genau ,  wie  man  aus  Fig.  7  4.  am  besten  ersieH 
bis  zum  Niveau  der  Bänke  unter  die  Hüttensohle  versenkt.  Das  eigent- 
liche Fundament  unterhalb  des  Sohlensteines  n  ist  etwas  complicirt, 
und  enthält  neben  den  Räumen  /,  die  als  Aschenfall  dienen,  ein  Sjstet 
von  Abzüchten  xx..,  welche  zur  Trockenerhaltung  des  Ganzen  notb^ 
wendig  sind.  In  Bezug  auf  die  Fig.  72.  ist  zu  erwähnen,  dass  mandi« 
Füchse  c  mittelst  des  Schiebers  S'  absperren,  und  die  Nebenöfen  erfor 
derlichen  Falles  durch  eine  besondere  Feuerung  K  heizen  kann.  Die 
Kuppe  des  Ofens  ist  von  vier  Seiten  her  gewölbt,  und  von  Aot«i 
gewöhnlich  mit  Schutt,  Sand  oder  Erde  bedeckt.  Die  Glasöfen  babe^ 
keinen  eigentlichen  Schornstein,  durch  welche  der  Zug  hervorgebracn 
wird,  die  Hülfsschornsteine  /  gehören  nicht  nothwendig  dazu,  oa^ 
sind  selten  vorhanden.  BeiOefen,  die  mit  Steinkohlen  gefeuert  wcrde«^ 
sind  die  Roste  nothwendig,  hingegen  bei  mit  Holz  gespeisten  Oefeou 
der  Regel  nicht  vorhanden. 

1.  Das  Flaschenglas. 

Bei  der  Zusammensetzung  dieses  Glases  kommt  es  am  meisten  aul 
grofse  Wohlfeilheit  der  Masse  an,  weshalb  man  von  der  Farhiosigkeil 
und  besonderen  Reinheit  der  Masse  absieht,  und  mehr  die  Haltbarkw' 
in  chemischer  und  mechanischer  Beziehung  im  Auge  hat.  Es  lasst  sieb 
leicht  denken,  dass  man  an  verschiedenen  Orten  nach  sehr  verschiedene« 
Vorschriften  arbeitet.  Die  nachstehenden  Beispiele  mögen  nur  im  All* 
gemeinen  veranschaulichen,  nach  welcher  Art  die  Sätze  gemischt  sind; 
sie  sind  nach  dem  gewöhnlichen  Stiele  auf  100  Pfd.  Sand  berechoet: 
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Dunkelgrünes  Flascben- 
glas. 

20  Pfd.  trockne«  Glaubersalz, 
18     »     Seifensiederflusfi, 
1  Scheitel  (preuss.)  ausgelaugte 
Asche, 
39         •        Heerdglas, 
179        »        Glasbrocken  (grüne), 
45        »        Basalt 

Englisches 

160  Pfd.  ausgelaugte  Asche 
40—  90     n     Kelp, 
30—  40     >»     Holtasche, 
80—100     »     Lehm, 

100     »     Glasbrockeo. 


Zo  Champagnerflaschen 
nach   Jä'hkel. 

m  Pfd.  Feldspath, 

20    p    Kalk, 

15    »    Kochsais, 
125    »     Eisenschlacken. 

Gemeines    französisches 
Flaschenglas. 

30-  40  Pfd.  Varec. 
160—170     »     ausgelaugte  Asche, 
30—  40     »     frische  Asche, 
80—100     >»     eisenhaltiger   Thon 
(Lehm), 
100     »     Glasbrocken. 

Gemeines   grünes    Flaschen- 
glas. 

72     »     Kalk, 
208-278     >»     auseelaugte    Holz- 
asche. 


Im  Wesentlichen  enthalten  alle  diese  Sätze  Kali,  Natron,  Kalk, 
Bittererde,  Eisen  und  eine  Menge  von  Thonerde,  welche  das  Flaschen- 
glas  Tor  allen  anderen  auszeichnet.  Der  Sand  ist  nicht  gereinigt, 
Mcb  gewaschen.  Bei  unvorsichtiger  Schmelzung  und  besonders ,  wo 
genauere  Kenntniss  und  bestimmte  Erfahrung  über  die  Nalur  der  Ma- 
terialien fehlen,  ereignet  es  sich  leicht,  dass  eine  Glasmasse  entsteht, 
velcfae  in  der  Anwendung  gänzlich  unbrauchbar  ist.  So  hat  unter  an- 
^0  Warrington  Weinflaschen  beobachtet  und  untersucht,  die 
^n  von  Wein  und  schwachen  Losungen  von  Weinsäure  unter  Bil- 
^  von  Weinstein  angegriffen  wurden.  Verdünnte  Mineralsäuren^ 
>.B.  Salz-  und  Schwefelsäuren  serfrafsen  die  Flaschen  in  wenigen  Tagen 
<farch  und  durch,  indem  dabei  Gjps,  salzsaurer  Kalk  oder  Kieselgallerte 
tttsUnd.  Eine  vergleichende  Analjse  mit  diesem  und  mit  gutem  engli- 
Khem  Flaschenglas  derselben  Sorte  ergiebt  die  Ursache  dieses  auffallen- 
^  Verhaltens  ziemlich  deutlich. 

Das  schlechte  Glas.  Das  gate  Glas. 

Kieselerde 49,00  .  59,00 

Kalk 24,75  .  19,90 

Natron 7,25  .  10,00 

Kali 2,00  .  1,70 

Eisenoxid 10,00  .  7,00 

Thonerde 4,10  .  1,20 

Talkerdc 2,00  .  0,50 

Kupfer-  und  Manganozjd    .  Spur  .  Spur 

99,10     .    99,30 

Wie  man  sieht,  fehlt  es  dem  schlechteren  Glase  an  Kieselerde, 
es  ist  dagegen  in  einem  merklichen  Grade  mit  Basen  übei«ättigt 
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Dass  bei  dem  Flaschenglase  keine  Enifarbuogsmittel  angewaiM 
werden,  versteht  sich  von  selbst  Dagegen  bedarf  es  einer  besonderf 
Erwähnung,  dass  eine  eigentliche  Läuterung  bei  dem  Glase  zn  geme'mc 
Flaschen  nicht  stattfindet.  Man  beginnt  ohne  weiteres  die  Glasma« 
zu  verarbeiten,  sobald  sie  nur  einigermaafsen  in  gleichmäßige 
und  klarem  Flusse  ist.  Man  findet  häufig ,  dass  in'  Oefen  (iir  feiner 
Glas  auch  ein  Hafen  zu  gemeinem  Flaschenglas  bestimmt  ist  Di 
gewährt  den  Yortheil  einer  besseren  Benutzung  der  weniger  reiju 
Abfälle. 

Das  Flaschenglas  ist  besonders  von  Bert  hier  und  Dumas  uote 
sucht  worden.     Sie  fanden: 


Flaschenglas. 

Analytiker: 

Berlfaier 

3. 

Dui 
4. 

nas. 

Art  des  Glases. 

1. 

2. 

5. 

Kieselerde     .     .     . 

Kali 

Natron     .... 

Kalk 

Bittererde     .     .     . 

Barjt 

Manganoxjdnl  .     . 

60,0 

3,1 
22,3 

Ü2 

60,4 
3,2 

20,7 
0,6 
0,9 

59,6 
3,2 

18,0 
7,0 

0,4 

53,55 
5,48 

29,22 

45,6 
6,1 

28,1 

Thonerde      .     .     . 
Eisenoxid      .     .     . 
Manganoxj'd       .     . 

8,0 
4,0 

10,4 
3,8 

6,8 
4,4 

6,01 
5,74 

14,0 
6,2 

Das  Glas  Nr.  1.  stammt  von  Souvignj,  Nr.  2.  von  St  Etleo^ 
Nr.  3.  von  Epinac,  Nr.  4.  von  Sevres  bei  Paris,  Nr.  5.  aus  einer  m^ 
kannten,  aber  ebenfalls  französischen  Hütte. 

Das  Verhältniss  des  Sauerstoffgehaltes  der  einzelnen  Bestandtld 
ist  daher  das  folgende: 

Sauerstoffgehalt : 


der  Kiesel- 

der Metall- 

der  Metall- 

Nr. 

erde 

oxrde 

oxyde 

MO. 

MsOy 

1. 

31,20 

7,16 

5,31 

2. 

31,40 

6,98 

6,00 

3. 

30,99 

8,39 

4,63 

4. 

27,84 

9,28 

4,56 

5. 

23,71 

9,06 

8,43 

Warw 

rington 

30,68 

8,75 

2,66 

Daraus  das  Aequivalent  Verhältniss : 
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Nr 


1.    9S1O2  +  4M0  +    M2O3 


„  «  2.  leSiOj  +  7M0  +  2Mj03 

»»  »  3.  ISSiOj  -f  5M0  +  3M5O3 

«  »  4.    9SiOj-f  6  MO  +     IVI5O3 

»  »  5.    4SiOj  +  3M0  +     M2O3 

^'"  ofar^'l  35S1O2+2OMO  +  2M2O3 

2.  Weifses  nod  halbweifses  Hohlglas. 

Der  Charakter  der  besseren  und  feineren  Sorte  Hohlglas  spricht 
nch  schon  zum  grofsen  Theile  in  der  Mischung  des  Satzes  aus.  Wir 
gtben  hier  einige  besonders  charakteristische  Beispiele,  aus  den  Angaben 
verschiedener  Autoren  entnommen,  ohne  jedoch  auf  die  einzelnen  Vor- 
ichrifteo  besonderen  Werth  zu  legen:  denn  es  geht  hier,  wie  in 
puderen  Industriezweigen:  die  Vorschriften,  welche  sich  erfahrungsmä- 
Vg  beseoders  bewähren,  werden  sorgfaltig  geheim  gehalten  und  kom-> 
«en  niemals  zur  öffentlichen  Kenntniss. 


Zn  Apothekerflaschen 


100  Pfd 

.  weifsen  Sand, 

30-35 

n 

Potasche  (unger.), 

17 

>» 

Kalk, 

110-120 

» 

Asche, 

%-% 

1» 

Braunstein, 
Glasbrocken. 

Böhmiscbi 

es   Krjstallglas 

tam 

Schleifen. 

100  Pfd 

.  weifser  Sand, 

50-  60 

» 

gerein.  Potasche, 

8 

» 

Kreide, 

40 

n 

Glasbrocken, 

y* 

w 

Braunstein; 
oder: 

100 

» 

Sand, 

30 

M 

PoUsche, 

18 

» 

Kalk, 
Entfärbungsmittel. 

Halbweifses. 

100  Pfd.  Sand, 
100     »     rohe  Soda    (kalk- 
haltige), 
100     >»     Glasbrocken, 


%-  1 


Braunstein. 


Feines  (weifs).^ 

100  Pfd.  Sand, 

65  »     calc.  Potasche, 

6  »     zerfallener  Kalk, 

100  »     weilse  Glasbr. 


% 


Braunstein. 


Weifses  Glas  für  chemi- 
sche Geräthe  (Solinglas). 

100  Pfd.  Sand,  weifser, 

41.4  »     Potasche, 

17.5  »     Kalk. 


Im  Allgemeinen  treten  also  hier  reinere  Materialien  und  die  Mit- 
^rkung  der  Entfärbungsmittel  auf,  und  jedesmal  folgt  auf  die  Schmel- 
^  eine  ausdrückliche  Läuterung  des  Glases. 

Die  höchste  Stufe  unter  den  hierher  gehörigen  Gläsern  nimmt 
^sog.  höhmische  Schleifglas  ein,  und  wird  deshalb  Vorzugs- 
*ö*e  in  solchen  Gegenständen  verwandt,  welche  mehr  in  das  Bereich 
^ Kunst  und  des  Luxus,  als  ins  Bereich  des  täglichen  Bedürfnisses 
§w»oren.  Die  Hauptau^abe  bei  seiner  Bereitung  ist,  ein  edles  und 
J«  Vollendung  in  Form  und  Arbeit  angemessenes  Material  zu  schaf- 
'^^y  und  im  Ghnz,  Reinheit  und  Farblosigkeit  der  Masse,  welche 
awchScUifT  und  Politur  gehoben  werden,  eine  Waare  zu  erzielen, 
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welche  mit  dem  Bergkrjstali  wetteifert.  Dieses  Ziel  lässt  sich  aar 
durch  die  sorgfaltigste  Auswahl  und  die  höchste  Reinheit  der  Blate- 
rialien,  sowohl  des  Glases,  als  der  Schmehgefafse ,  durch  eine  fort- 
gesetzte und  gewissenhafte  Läuterung  und  endlich  durch  ein  richtiges 
Mischungsverha'ltniss  erreichen.  Man  gebt  dabei  Ton  dem  GmndsaUe 
aus,  dass  die  Farblosigkeit  um  so  leichter  zu  erreichen  ist,  je  weniger 
ein  Glas  vom  Flussmittel ,  und  je  mehr  es  von  Kieselerde  enthält;  man 
wird  daher  den  Zusatz  des  ersteren  nicht  gröfser  machen,  ab  es  die 
für  die  Läuterung  nöthige  Diinnflnssigkeit  erfordert. 

Ganz  besondere  Schwierigkeiten  hat  die  Verfertigung  des  zu  phir^ 
maceutischen ,  chemischen  und  ähnlichen  wissenschaftlichen  Zwedce^ 
bestimmten  Glases.  Wenn  bei  diesen  auch  nicht  ein  so  hoher  Grad 
von  Farblosigkeit  und  Reinheit  verlangt  wird ,  als  bei  dem  böhmischei 
Glase,  so  darf  es  doch  in  dieser  Beziehung  nicht  unter  dem  feiostel 
weifsen  Hohlglase  stehen.  Ein  Haupterfordemiss  aher,  wie  es  hei  keij 
nem  anderen  Glase  in  gleichem  Verhältnisse  vorkommt,  ist  die  chei 
mische  Beständigkeit  oder  Schwerzersetzbarkeit ,  in  so  fem  solche  Glas^ 
waaren  den  stärksten  Reagentien,  wie  Säuren  und  Alkalien  theib  itht 
lange  Zeit^  theils  bei  höheren  Temperaturen  ausgesetzt  sind.  Audi 
hier  gilt  derGrundsatz,  das  für  die  Schmelzbarkeit  nothwendige  Qua^ 
tum  Flussmittel  in  keinem  Falle  zu  überschreiten.  Es  sind  deswegen 
bei  weitem  nicht  alle  Glashütten  im  Stande,  eine  brauchbare  Waart 
dieser  Gattung  zu  liefern. 

Nachstehend  sind  die  Analjsen  verschiedener  Sorten  von  weibei^ 
Hohlglas  und  böhmischem  Schleifglas  zusammengestellt. 


Verschiedenes  weifses  GU$. 

Analjtiker : 

Berthier 

Gros. 

Dumas. 

Bertbier. 

Dumas. 

Peligot 

Art 
des  Glases: 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Kieselerde 

71,7 

7,16 

69,4 

69,2 

62,8 

76 

Kali    .     . 

12,7 

1,10 

11,8 

15,8 

22,1 

15 

Natron    . 

2,5 

— 

— 

3,0 

— 

— 

Kalk  .     . 

10,3 

1,00 

9,2 

7,6 

12,5 

8 

Bittererde 

— 

2,3 

2,0 

— 

ManganoxT- 

dul      . 

0,2 

0,2 

— 

— 



' 

Thonerde 

0,4 

2,2 

9,6 

1,2 

2,6 

1 

Eisenoxjd 

0,3 

3,9 

— 

0,5 

— 

1.  Probe  von  einem  Becher  aus  Neufeld  in  Böhmen.  2.  Prob« 
von  demselben  Ort.  3.  Ebenfalls  böhmisches  Glas.  4.  Probe  von  eioei 
leicht  schmelzbaren  französischen  Glasröhre.  5.  Probe  von  Crowngla& 
6.  Mittelzahlen  der  Analjsen  von  mehreren  Sorten  gewöhnlichen  böh- 
mischen Glases. 
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der  Kiesel- 

der Metall- 

der  MeUll- 

Nr. 

erde. 

oxvde. 

oxjde. 

MO. 

M,03 

1. 

37,28 

5,73 

0,33 

2. 

37,23 

5,60 

2,27 

3. 

36,08 

4,63 

4,48 

4. 

35,98 

6,40 

0,71 

5. 

32,65 

7,31 

0,93 

and  das  Aeqüivalentverliältiiiss: 

in  1.  170  SiO,  + 


2. 
3. 
4. 
5. 


20SiOa-- 
12SiOa  -. 
28SiO,  .. 
54  SiO,  -  - 


52  MO 

6  MO 

3  MO 

10  MO 

24  MO 


+  M,0, 
MA 
MjOj 
MjO, 
M,0, 


Die  Aoaljsen  des  halbweidsen  Hohlglases,  wie  es  t.  B.  zu  ordini« 
reo  Medicingläsern  gebraucht  wird,  ergaben : 

Medicinglas. 


Analjtiker: 

Berthier. 

Art  der  Gläser: 

1. 

2. 

3. 

4. 

Kieselerde  .     .     . 

Kali 

Natron  .... 
Kalk  .     .     ;     .     . 
Bittererde  .     .     . 
Manganoxjdnl 
Thonerde    .     .     . 
Eisenoxjd    .    .     . 

71,6 
10,6 

10,0 

0,3 
3,0 
1,5 

62,5 
10,5 

16,2 

1,2 
4,5 
2,5 

69,6 
8,0 
3,0 

13,0 
0,6 

3,6 
1,6 

62,0 

16,4 

15,6 

2,2 

1,4 
0,7 

Sämmtliche  Sorten  sind  aus  französrschen  Glashütten. 
Hieraus  das  SauerstofTverhältniss : 


Nr. 

der  Kiesel- 
erde. 

der  MeUll- 

oxjde. 

MO 

der  MeUU- 
oxjde. 

1. 
2. 
3. 
4. 

37,23 
32,50 
35,98 
32,44 

3,997 
6,68 
6,05 
6,37 

1,86 
2,80 
2,17 
0,71 

Htwlw6rterbuch  der  Chvaiie.     Bd.  lU. 


35 


Digitized  by 


Google 


546  Glas, 

und  da*  AeqniTalentverhältniss : 

1.  36  SiOj  +    8M0  +    MjOj 

2.  48  SiOa  +  20MO  +  SMjOj 

3.  24  SiOa  +    8M0  +    MA 

4.  60  SiOj  +  24MO  +    MjOj 

MechaniscbeYerarbeitnng  des  Hohl  glas  es. 
Das  vornehmste  Werkieng  des  Glasmachers  ist  die  Pfeife,  Fig.  75. 

Fig.  75. 


Sie  ist  ein  4 — S'  langes ,  etwa  lolldickes  Rohr  von  Schmiedeetseo,  und 
ungefähr  y^  Zoll  weit,  a  ist  das  Mundstück  und  b  dient  mm  Anheften 
des  Glases.  Der  aufgeschobene  hölzerne  Griff  c  schütit  den  Arbeiter 
gegen  das  Ueifswerden.  Aufserdem  sind  dem  Arbeiter  einige  Zangen, 
Eisenstäbe  und  eine  Scheere  zur  Hand;  femer  bedarf  er  des  sog. 
»Marbels«,  einer  Platte  von  Stein,  Holz  oder  Gusseisen  mit  halbku- 
geligen Vertiefungen.  Hölzerne  Marbel  müssen  nass  gehalten  werden. 
Mehr  sind  der  Werkzeuge  bei  den  gewöhnlichen  Glasbläsern  nicht  h 
den  Krjstall-  und  Schleifglashütten  wird  ein  vielfaltiger  Gebrauch  von 
metallnen  Formen  gemacht,  welche  auch  in  den  gewöhnlichen  Glasshnt' 
ten  mehr  und  mehr  Eingang  finden« 

Gewisse  Manipulationen  sind  stehend,  und  kommen  überall  io 
Anwendung.  Sie  sind  hauptsächlich  folgende:  Um  die  zu  einem  Ge- 
genstande erforderliche  Menge  Glas  aus  dem  Hafen  zu  bringen,  dient 
kein  besonderes  Instrument,  sondern  die  Pfeife.  Wird  diese  nämlich 
mit  dem  Knopfe  b  in  den  Hafen  getaucht,  so  bleibt  eine  Quantität  Glas 
vermöge  der  Adhäsion  daran  haften ,  und  zwar  ein«  um  to  gröfiere 
Menge,  je  zähflüssiger  das  Glas  ist  In  der  Regel  reicht  diese  Menge 
nicht  hin.  Man  lässt  sie  alsdann  erkalten,  taucht  ein  zweites  Mai 
ein,  worauf  sich  eine  zweite  Glasschichte  ansetzt,  dann  ein  drittes 
Mal  und  so  fort  nach  Bedürfniss. 

Nur  dann  können  Gegenstände  regelmäfsig  geformt  werden ,  wenn 
die  dazu  dienende  Glasmasse  schon  von  vornherein  regelmäfsig  an  der 
Pfeife  anhängt,  d.  h.  wenn  sie  gleich  und  sjmmetrisch  um  die  Längen- 
achse der  Pfeife  vertheilt  ist  Daher  lassen  sich  die  Arbeiter  stets  an- 
gelegen sejn ,  so  oft  sie  die  Pfeife  zu  obigem  Zwecke  aus  dem  Hafen 
bringen,  das  daran  haftende  Glas  in  den  Vertiefungen  des  Marbels  in 
dieser  Weise  zu  richten. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  eine  glühende  in  der  Luflt  schwebende 
Glasmasse,  also  z.  B.  das  jedesmalige  Arbeitsstück  an  der  Pfeife,  iO- 

Sleich  einen  aufsteigenden  Luftstrom  erregen  muss ,  wodurch  die  nach 
em  Boden  gekehrte  Seite  sehr  rasch ,  die  nach  oben  gerichtete  viel 
langsamer  erkaltet.  Wollte  man  nun  das  Glas  in  diesem  Zustande  auf- 
blasen, so  würde  es  oben  mehr  aufgetrieben,  als  unten ^  wo  es  be- 
reits kälter  ist,  und  es  wäre  unmöglich,  eine  regelmäfsige  Arbeit  lu 
liefern.  Dies  gilt  besonders,  wenn  man  mit  horizontal  gerichteter 
Pfeife  arbeitet  Aus  diesem  Grunde  sind  die  Arbeiter  von  An- 
fang an  gewöhnt,  die  Pfeife  in  ihren  Händen  nie  still  zu  halten,  son- 
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dem  unter  einer  foriwährenden  ziemlich  raschen  Acbsendrehiing  zu 
handhaben,  worin  die  Meisten  eine  unbegreifliche  Fertigkeit  besitzen. 
Diese  Achsendrebung  ist  auch  dann  nicht  unterbrochen,  wenn  der  Ar- 
beiter die  Pfeife  an  den  Mund  ansetzt,  uro  Luft  einzublasen.  Auf  diese 
Weise  werden  in  kurzer  Aufeinanderfolge  alle  einzelnen  Tbeile  des 
Gbses  dem  abkühlenden  Luftstrome  dargeboten,  so  dass  das  Arbeits- 
stück stets  in  einem  gleichförmigen  Zustande  der  Dehnbarbeit  bleibt 

Ein  sehr  wichtiges  HUlfsmittel  der  Formung  ist  die  Schwer- 
0  n d  C  e  n  t r  i  f  u  g  a  1  k  r  a  f  t.  Ist  die  Pfeife  während  der  Arbeit  senk- 
recbt  und  zwar  abwärts  gerichtet,  so  wird  sich  die  daran  haftende  Glas- 
aasse  langsam  senken  und  etwas  ausziehen  oder  in  die  Länge  strecken 
'  md  zwar  an  den  Stellen  am  meisten,  wo  sie  den  kleinsten  Durchmesser 
bt.  Auf  diese  Art  entstehen  Verlängerungen,  wie  z.  B.  Hälse.  Die 
Bildung  derselben  wird  sehr  befördeit,  wenn  man  die  Pfeife,  ohne  ihre 
senkrechte  Lage  zu  ändern,  in  eine  hüpfende  Bewegung  setzt.  Dasselbe 
geschieht,  obwohl  etwas  modificirt,  wenn  man  die  Pfeife  pendelartig 
liin  und  her  schwingt;  noch  kräftiger  wird  dieses  in  die  Längestrecken 
des  Glases  erzielt,  wenn  der  Arbeiter  die  Pfeife  im  Kreise  herumschwingt. 
In  beiden  Fällen  hat  die  Glasmasse  das  Bestreben,  sich  vermöge  der 
Centrifngalkraft  von  der  Pfeife  loszuziehen ;  weil  sie  aber  durch  ihre  Zähig- 
keit daran  verhindert  ist,  so  kann  nur  eine  Ausstreckung  erfolgen.  Diese 
PeadeU  oder  Kreisbewegung  heifst  das  »SchwenKenu,  und  weil 
(fer  Arbeiter,  um  dazu  Raum  zu  gewinnen,  etwas  erhöhet  stehen  muss, 
so  nannte  man  diejenigen  unter  ihnen,  welche  für  solche  Seh wenkarbei- 
tai  besonders  vorhanden  waren,  die  Kanzelsteiger. 

Hält  der  Arbeiter  die  Pfeife  während  des  Blasens  zwar  ebenfalls 
senkredit,  aber  in  umgekehrter  Stellung,  also  das  Arbeitsstück  nach 
Oben  über  seinem  Kopfe,  so  wird  das  Gewicht  das  Glases  zusammen- 
<lrnckend  statt  verlängernd  wirken,  und  es  wird  eine  gestauchte  oder 
abgeplattete  Form  entstehen.  ^ 

Jedes  Arbeitsstück  ist  in  dem  Augenblicke  seiner  Vollendung  mit- 
telst eines  Theiles  der  Glasmasse  an  die  Pfeife  befestigt ,  welcher  nicht 
tQ  dem  geformten  Gegenstande  gehört.  Beide  müssen  also  von  einan- 
<hr getrennt  werden.  Dies  geschieht,  während  das  Glas  schon  starr, 
aW  noch  heifs  ist,  entweder  durch  rasche  Abkühlung ,  indem  man  die 
Trennnngsstelle  mit  einem  Tropfen  Wasser  oder  mit  der  kalten  Zange 
beriihrt,  oder  durch  rasche  Erhitzung,  indem  man  auf  diese  Stefle 
^en  Tropfen  heifses  Glas  oder  ein  glühendes  Eisen  legt;  in  bei- 
den Fällen  entsteht  an  der  berührten  Stelle  ein  regelmäfsiger  Sprung, 
wodurch  die  beiden  Tbeile  getrennt  werden.  Ist  eine  Trennung  oder 
OefTnnng  des  noch  weichen  Arbeitsstückes  nothwendig,  so  geschieht 
'Kese  meist  mit  der  Scheere ,  womit  das  weiche  Glas  wie  Papier  ge- 
idmitten  werden  kann. 

Beinahe  in  allen  Fällen  erstarrt  das  Glas  firüher ,  als  die  Formung 
^  Arbeitsstücke  vollendet  ist ;  um  daher  fortfahren  zu  können ,  hält 
der  Arbeiter  den  Gegenstand  mittelst  der  Pfeife  eine  Zeitlang  in  die 
Flamme  des  Schmelzofens,  indem  er  ihn  durch  die  Arbeitsöffnung  ein- 
Gbrt,  Er  hat  es  auf  diese  Weise  in  der  Hand,  je  nachdem  er  das  Glas 
l^erc  oder  kürzere  Zeit  dem  Feuer  aussetzt,  demselben  jeden  beliebi- 
gen Grad  von  Biegsamkeit  zu  ertheilen ,  und ,  je  nachdem  er  es  tiefer 
oder  weniger  tief  m  den  Ofen  einschiebt,  nur  den  vorderen  Theil  oder 
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da«  Ganze  zu   erhitzen.      Diese  Operation  beifst  das  »An-  oder  Auf- 
vr  ä  r  m  e  n  «« . 

Wenn  die  Pfeife  in  der  Hand  des  Arbeiters  in  Rolatiofi  venettt 
wird,  so  können  verschiedene  Formungen  ausgeführt  werden,  dadurch  dass 
man  ein  Eisen  unter  einem  gewissen  Drucke  und  unter  Terschiedeoeo 
Laiben  »n  einzelne  Theile  des  ^Glases  anhält  oder  andrückt.  Zu  dem 
Ende  hat  der  Arbeiter  entweder  ein  besonderes  Gestell ,  oder  er  be- 
nutzt die  beiden  Schranken,  welche  die  Plätze  der  einzelnen  Arbeiter 
von  einander  scheiden.  Wenn  er  die  Pfeife  quer  darüber  legt  uod 
mit  der  linken  Hand  hin  und  her  rollt,  so  bleibt  ihm  die  rechte 
Hand  frei,  um  sein  Werkzeug  anzulegep,  wobei  er  der  hin-  und  hcN 

Sehenden  Pfeife  folgen  muss.     Auf  diese  Weise  werden  z«  B.  die  Müo- 
ungen  von  GefäCsen  aus£;eweitet,  Ränder  umgebogen ,  Trinkgläser  nod 
deren  oft  kegelförmige  Füfse  gebildet  und  dergleichen  mehr« 

Das  Blasen  einer  Flasche,  einer  der  am  häufigsten  vorkom- 
menden Fälle,  mag  als  Beispiel  zeigen,  wie  diese  verschiedenen  Kuost- 
griffe  benutzt  werden,  und  wie  die  einzelnen  Operationen  in  einander 
greifen.  Wenn  das  Axbeitsloch  geöffnet,  und  die  Oberfläche  des  Glaset 
von  Glasgalle  gereinigt  ist,  so  beginnt  der  Arbeiter  damit,  durch  wie- 
derholtes Eintauchen  so  viel  Glas  an  die  Pfeife  zu  befestigen,  als  gerade 
zu  einer  Flasche  gehört,  indem  er  inzwischen  das  anhängende  Glas  j^ 
desmal  durch  Bollen  oder  Walzen  in  den  Vertiefungen  des  Marbels 
abrundet  und  symmetrisch  richtet  und  dabei  Luft  in  die  Pfeife  blü^ 
so  dass  eine  schwache  Höhlung -entsteht  und  erhalten  wird.  Die  Clav 
masse,  welche  dadurch  die  Gestalt  einer  dickwandigen  Hohlkugel  erkält, 
wird  nach  dem  letzten  Eintauchen  sofort  geschränkt,  d.h.  es  wird 
mit  Hülfe  einer  ausgeschnittenen  Klinge  etwas  von  der  Pfeife  abge 
schoben,  und  da,  wo  es  mit  derselben  zusammenhängt,  eingeengt,  io 
dass  das  hohle  Gefäfs  die  Birnform,  Fig.  76,  erhält;  der  bau- 
chige Theil  hat  an  dem  Boden  am  meisten  Dicke  (weil  too 
Fig.  76.  hieraus  die  Flasche  weiter  geformt  wird),  er  befindet  sich  Tor 
der  Pfeife  und  hängt  mit  aerselben  nur  durch  einen  kunco. 
dicken  Hals  zusammen.  In  diesem  Zustande  erfolgt  das  erste 
Anwärmen.  Sobald  das  Glas  erweicht  ist,  nimmt  der  Ar- 
beiter die  Pfeife  aus  dem  Ofen,  hält  sie  abwärts  gerichtet,  und 
bläst  unter  pendelartigem  Schwingen  Luft  ein.  Durch  das 
~"      ~  '  Einblasen  wird  der  Bauch  der  Birne 

aufgetrieben ,  durch  das  Schwenken 
der  obere  Theil  verlängert,  so  dass 
ein  beutelfSrmiger  Körper,  Fig.  71, 
entsteht^  dessen  Hals  m  der  Haupt- 
sache die  richtige  Gestalt  schon  be- 
sitzt. Sobald  der  Bauch  jenes  beo- 
tel förmigen  GefiiTses  sich  dem  lich- 
ten Durchmesser  der  Form  a,  Fig. 
78  (eines  Holzklotzes  mit  eioer  eio- 
fachen  cjlindrischen  Höhlung)  nä- 
hert, so  wird  das  Arbeitsstück  in 
diese  Form  so  eingesenkt ,  wie  die 
Figur  darstellt,  und  kräftig  Luft  ein- 
geblasen. Der  Druck  dieser  Luft 
kann  den  Hals  nicht  auftreiben,  weil 
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dieser  tdion  bei  dem  Anwärmen  nur  wenig  HiUe  empfangen  hat  nod 
tv  dieser  Zeit  nicht  melir  weich  genug  ist.  Dagegen  werden  die  Wände 
des  Baochs  aufgetrieben  und  gexwungen,  sich  an  die  Wand  der  Form 
anzuschmieden,  wodurch  das  (jetäfs  die  C^lindergestalt  annimmt.  Die 
Flasche  ist  somit  in  der  Hauptsache  fertig;  es  fehlt  ihr  nur  noch  die 
richtige  Gestalt  des  Bodens  und  der  Mündung.  Der  Formung  des 
Bodens  geht  das  zweite  Anwärmen  voraus,  wobei  aber  die  Flasche 
nur  soweit  in  das  Feuer  kommt,  dass  blofs  der  Boden  glühend  wird, 
das  Uebrige  aber  steif  bleibt.  Während  dessen  nimmt  ein  Gehiilfe  einen 
Eisenstab,  das*  Nabel  eisen  (oder  auch  eine  andere  Pfeife),  an  dessen 
Kode  er  etwas  Glas  befestigt  hat,  und  halt  dieses  Ende  ebenfalls  ins 
Feuer.  Beide,  der  Gehülfe  und  der  Bläser,  treten  nun  einander  gegen- 
über; der  Bläser  hält  die  Pfeife  horizontal  und  lässt  sie  rasch  rotiren^ 
in  derselben  Stellung  nähert  der  Gehiilfe  sein  Instrument,  fizirt  den 
Mittelpunkt  des  Bodens,  kl d)t  dasselbe  an  diesem  Punkte  fest  und  drückt, 
während  er  sein  Instrument  in  gleichem  Schritt  mit  dem  Bläser  ro- 
tiren  lässt,  den  Boden  langsam  und  ^leichmäfsig  einwärts,  Fig.  79. 
Fig.  79.  Der  eingebogene  Tbeil  er- 

starrt sdsbald,  und  die 
Flasche  befindet  sich  als* 
dann  zwischen  beidenWerk- 
zeugen  befestigt,  aber  nur 
einen  Augenblick,  denn  der 
Glasbläser  sprengt  seine  Pfeife  sogleich  von  dem  Halse  ab,  und  fas$t  das 
AibefUatiick  mittelst  a,  um  die  Mündung  der  Pfeife  zu  vollenden.  Zu 
dem  Ende  wird  der  vordere  Tbeil  des  Halses  angewärmt ;  die  Kanten 
des  Schnittes,  die  anfangs  scharf  und  schneidend  sind,  stumpfen  oder 
roDden  sich  dabei  von  selbst  ab  Ist  dies  geschehen,  so  nimmt  der  Bläser 
die  Pfeife  aus  dem  Feuer,  legt  sie  quer  über  die  Barrieren,  welche 
sefoen  Platz  von  denen  der  Nachbararbeitcr  trennen ,  und  rollt  sie  hin 
tmd  her.  Zu  gleicher  Zeh  hat  er  mit  einem  Eisenstab  etwas  Glas  aus 
dem  Hafen  geholt,  lässt  dieses  etwas  abtropfen,  so  dass  ein  dicker  Fa- 
den entsteht,  welchen  er  um  die  Mündung  wickelt,  und  bildet  so  den 
bekannten  Wulst,  welcher  zur  Verstärkung  gegen  das  Ausbrechen  dient. 
Fig.  80.  Auch  wird  die  Rundung  der  Mündung  dadurch  nachge- 
bessert und  kegelförmig  erweitert,  dass  der  Bläser  wäh- 
rend dieses  Rollens  ein  Eisen  schräg  in  die  Mündung 
hält  und  damit  sanft  von  Innen  nach  Aufsen  drückt.  Die 
fertige  Flasche?  Fig.  80,  welche  immer  noch  an  dem  Stab- 
eisen befestigt  ist,  wird  nun  von  dem  Gehülfen  in  Empfang 
genommen,  der  dem  Glasbläser  die  mittlerweile  von  dem 
anhängenden  Glas  gereinigte  Pfeife  zurückbringt.  Wäh- 
rend der  Bläser  eine  neue  Flasche  sofort  beginnt,  begiebt 
sich  der  Gehülfe  sogleich  nach  dem  Kühlofen ,  legt  die  (er- 
tige  Flasche  in  wagerechte  Richtung  ein  und  löst  das  Na- 
bcleisen  oder  die  zweite  Pfeife  mittelst  eines  kurzen  trocke- 
nen  Schlages  von  dem  Boden  der  Flasche.  Dadurch  bleibt 
an  |eder  auf  diese  Weise  geblasenen  Flasche  »nd  zwar  im 
Grunde  des  Bodetis  eine  sichtbare  AnheAestelle,  der  soge- 
nannte Nabel  zurück,  welcher  kenntlich  isl  durch  den 
scharfen  Bruch. 

Wie  man  sieht,  beruht  die  Verarbeitung  des  Glases, 
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wie  sie  an  diesem  Beispiele  gezeigt  worden  ^  bei  weitem  Weniger  aal 
der  YoUkommenheit  der  Hülfsmittel,  als  vielmehr  an  f  der  snbjectivei 
Kimstfertigkeit  des  Arbeiters.  Am  meisten  zu  bewundern  ist  die  unge 
meine  Schärfe  des  Augeu-Maafses,  welches  die  Bläser  sich  nach  un< 
nach  aneignen.  Sie  wissen  z.  B.  selbst  ohne  Anwendung  Yollkomme 
Der  Formen  den  Inhalt  gewöhnlicher  Weinflaschen,  welche  nach  einen 
gegebenen  Landesmaafse  geaicht  sejn  müssen,  mit  der  gröfsten  Ge 
nauigkeit  bis  auf  einen  halben  CnbiKzoU  zu  trefTen. 

Es  bedarf  kaum  ausdrücklicher  Erwähnung ,  dass  das  beschrieben! 
Verfahren,  welches  auf  den  sehr  wenig  fortgeschrittenen  Glashütten  de 
Spessart  das  übliche  ist,  nicht  überall  in  gleicher  Webe  ansgeführ 
wird.  So  werden  z.  B.,  wie  schon  erwähnt,  die  Flaschen  auf  viela 
Glashütten  in  compliclrten  Formen,  und  auf  einmal  fertig  gemachf 
wodurch  Zeit  erspart  wird  und  die  Arbeit  gleichmäOsiger  ausfallt. 

Wir  haben  in  Folgendem  noch  mehrfach  Gelegenheit,  einzeln^ 
Fälle  der  mechanischen  Bearbeitung  des  Glases  zu  berühren.  Wir  bei 
schränken  uns  daher  als  weiteres  Beispiel  auf  die  Anfertigung  einigd 
chemischer  Geräthschaften,  welche  an  diesem  Orte  Ton  besonder^ 
Interesse  sind. 

Einer  der  einfachsten  Fälle  ist  die  Anfertigung  eines  Kolbensj 
Fig.  81*  Sie  ist  im  Allgemeinen  schon  aus  Fig.  77  und  deren  Erläoj 
Fig.  81.  Fig.  82.  terung  yerständlich.  Ein  Kolben  Ton  ge^ 
benem  Durchmesser  wird  dünn  ausfalleo^ 
wenn  wenig  Glas«  und  stärker,  wenn  mehi 
Glas  auf  die  Pfeife  genommen  wird.  Sei^ 
Hals  wird  desto  weiter,  je  mehr  er  bei  den 
Anwärmen  erhitzt  ist,  und  umgekehrt 

Wenn  der  Arbeiter  die  Pfeife  vor  dci^ 
völligen  Aufblasen  eines  Kolbens  langsa« 
erhebt ,  so  dass  das  Arbeitsstück  nach  vn^ 
nach  senkrecht  über  seinem  Kopfe  zu  stebo^ 
kommt,  so  senkt  sich  der  bauchige  Theii 
unter  die  Achse  des  Halses ,  wie  in  Fig.  82» 
und  es  entsteht  eine  Retorte.  Während  die- 
ses Hebens  der  Pfeife  muss  die  rotircndc 
Bewegung  unterbleiben,  aber  die  Luft  ud 
Innern  durch  gelindes  Einblasen  in  Spannung  erhalten  werden,  vm 
das  Einknicken  zu  verhindern. 

Eine  sehr  interessante  Operation  ist  das  Ziehen  von  Glasröhren* 
Es  beruht  darauf,  dass  eine  hohle  Glassmasse ,  wenn  sie  bei  der  Tem- 
peratur ihrer  höchsten  Zähigkteit  in  die  Länge  ausgezogen  wird,  stets 
hohl  bleibt.  Selbst  wenn  sie  zu  einem  haaraünnen  Faden  ausgespon- 
nen  vnrd,  so  ist  dieser  immer  noch  eine  feine  Röhre.  Auch  behält 
eine  Ghsmasse  unter  solchen  Umständen,  wenigstens  sehr  nahe  dieselben 
Verhältnisse  des  Querschnittes,  d,  h.  seines  lichten  Durchmessers  wf 
Wandstärke  oder  zum  äufseren  Durchmesser.  —  Zu  dem  Röhreniieher 
gehören  immer  zwei  Arbeiter.  Der  Eine  beginnt  die  Arbeit  und  twir 
mit  der  Verfertigung  eines   hohlen    aber    sjmmetrischen   Glasballoofi 
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Flg.  83  9  vermittelst  der  bereit«  erwähnten  Operation.     Von  den  1)1- 
Fig.  83*  Fig.  84.  mensionen  dieses  Ballons 

^^^™^^^^  nnd  «einen  Yerhldtnissen 

^^^^^^^^^iB^^pg"^«^    hangen    diejenigen    der 

^^^^m^^^^/^  künftigen     Röhre     ab; 

^"^^"^^^  von    seiner    Ma^e    die 

Länge  derselben.  Ist  der  Ballon  gehörig  vorgewärmt,  so  häh 
ihn  der  Bläser  horiiontal,  nnd  der  GehÖlfe  heftet  sein  Stabeisen 
mittelst  eines  Glastropfens  der  Pfeife  gegeniiber  daran  fest, 
Fig.  84,  worauf  er,  rückwärts  schreitend,  so  rasch  als  möglich 
sich  entfernt  Während  dessen  erhält  der  Bläser,  welcher 
die  Pfeife  nicht  vom  Monde  bringt,  fortwährend  einen  ge- 
lioden  Luftdruck  im  Innern,  damit  die  Wände  nicht  einsinken,  was  bei 
dannwandigen  Röhren  leicht  geschieht,  nnd  lässt  die  Pfeife,  also 
auch  das  Glas  rasch  rotiren.  Dasselbe  nnd  mit  gleicher  Geschwindig- 
keit muss  der  Gehüife  thnn,  damit  die  Glasröhre  sich  nicht  schrauben- 
förmig windet.  Zum  Behufe  dieses  Aussiehens  wird  eine  Bahn  von  Bret- 
tern gelegt;  während  sich  nun  der  Gehülfe  auf  dieser  rückwärts  bewegt, 
spinnt  sich  die  Glasmasse  allmälig  von  dem  anfänglichen  Glasballon  ab, 
bUdas  Ganxe  die  Gestalt,  Fig.  85,  annimmt.     Das  Aussieben  hört  auf, 

Fig.  85. 


sobald  die  Röbre  die  verlangte  Dicke  hat.  Sie  bildet  alsdann,  weil  sie 
in  der  Luft  hängt,  eine  Krümmung,  welche  aber  dadurch  fast  gani 
ansgeglichen  wird,  dass  die  Arbeiter  die  fertige  Röhre  auf  die  ebene 
Bretterbahn  niederlegen.  Sie  wird  nunmehr  mittelst  einer  kalten  Zange 
in  4 — 6'  langen  Stücken  abgesprengt.  Die  Mittelstücke  sind  die  gera- 
desten und  regelmäfsigsten ,  die  £ndstücke  dagegen  immer  etwas  ge- 
krümmt und  konisch.  Es  könnte  auf  den  ersten  Blick  auffallend  er- 
scbemen,  dass  die  Röhren,  auf  diese  Weise  gesogen,  von  ^leichmäfsigem 
i)Drc)imesser  ausfallen  (die  Endstücke  abgerechnet).  Es  beruht  aber 
darauf,  dass  die  Glasmasse,  sobald  sie  diese  Dünne  erreicht  hat,  kalt 
^rd,  und  ihre  Streckbarkeit  sogleich  verliert,  das  Glas  sich  folglich 
■mr  ausschliefslich  an  dem  dicken  Thelle  abspinnt. 

B.    Das  Fensterglas. 

Eigentlich  kann  jedes  Hohlglas  su  Scheiben  verarbeitet  werden, 
wdches  nicht  durch  Feuchtigkeit  und  die  Witterung  angegriffen,  noch 
^  dem  wiederholten  Anwärmen  zu  leicht  entglast  wird.  Gerade  diese 
^enschafien  sind  es  aber,  welche  schon  bei  der  Zusammensetzung  des 
^^'^sterglases  in  Betracht  genommen  werden  müssen.  Dies  gilt  weni- 
ger für  die  Farbe,  da  bei  so  dünnen  und  c^leichmäfsigen  Platten,  wie 
^  Fensterscheiben,  die  Färbung  sehr  verschwindet.  Man  hat  grünes, 
wJbweifses  und  weifses  Fensterglas ,  das  letztere  selten.  Hier  einige 
ßospielc  SU  Säuen. 
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Grün: 

100  Pfd.  Sand. 
20^  25     »     Potascke, 

8     »     Pfannenstein, 
180     »     Holzasche, 
120—150     »     Glasbrocken, 
2     »     Hollkohle. 

Halbweifs: 

100  Pfd.  Sand, 
50     »     ger.  Potasche, 
20     »     Kreide, 
1% .     Salpeter, 
1%  i>     Arsenik, 
y^  !•     Braunstein. 

Gan»  Weifs: 

100      Pfd.  Sand, 
52V2     »     Potasche  (ger.) 
14%     »     Kreide, 
^5     »     Braunstein, 

125        »     Glasbrocken. 


Russisch: 

100  Pfd.  Sand  (gewascbeo) 
50     »     Föhrenascbe, 

150     »     Weidenasche, 
40     »     Strohasche. 

oder: 

100  Pfd.  Sand, 
30     »     calcin.  Potasche, 
15     »     Kochsalz, 
22     »     Kalk. 

oder: 

100  Pfd.  Quarzsand, 
30 —  35     »>     trockene  gercin. 
Soda, 
35     »     Kreide, 
180     »     Glasbrocken, 
^4 »     Braunstein, 
y^ »    Arsenik. 


Man  begreift  leicht ,  dass  bei  Fensterscheiben ,  durch  welche  maa 
immer  hindurch  sieht,  alle  Unreinigkeiten ,  Blasen,  Rampen,  Schlierfo 
sehr  auffallen,  und  deshalb  eine  gewissenhafte  Lk'utemng  in  bob» 
Grade  motivirt  ist. 

Die  Analjse  des  Fensterglases  ergab: 

Fensterglas: 


Analjtiker: 

Damat. 

Art 
des  Glases. 

1, 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

Kieselerde 
Natron     . 
Kalk    .     . 
Tfaonerde 

69,65 

15,22 

13,31 

1,82 

69,25 

11,30 

17,25 

2,20 

68,55 

12,88 

16,17 

2,40 

68,65 

17,70 

9,65 

4,00 

68,5 

13,7 

7,8 

10,0 

68,0 
10,1 
14,3 

7,6  1 

69,0 

11,1 

12,5 

7,4 

Die  Nummern  1.  bis  6.  sind  französische  Sorten;  Nr.  7.  ein  eof- 
lisches  Glas.  "^ 

Woraus  das  Verhältnlss 


b 
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503 


der  KiMcl- 

in  dem  der 

lu  dem  der 

Nr. 

erde. 

MeUlloxjde 

Metalloxjde 

MO. 

MjO,. 

1. 

36,22 

7,69 

0,85 

2. 

36,01 

731 

1,02 

3. 

35,64 

7,91 

1,12 

4. 

35,70 

7,27 

1,86 

6. 

35,62 

5,70 

4,66 

6. 

35,36 

6,66 

3,54 

7. 

35,88 

6.41 

3,45 

«od  das 


Aequivaleniverhältniss : 


in  Nr. 


!•  63  SiO.^  +  28  MO  + 

»  «  2.  56  SiOj  +  24  MO  + 

»  H  3.  54  SiOj  +  24  MO  + 

»  •  4.  30SiO3  +  12  MO  + 

y>  »  5.  12  SiOj  +    4  MO  + 

»  •  6.  16  SiOj  +     6  MO  + 

n  »  7.  16  SiOj  +    6  MO  + 


MA 

MA 
MA 

MA 
MA 
MA 
MA 


Die  Fenstencheibeo  werden  entweder  durch  Bbsen  and  Bearbei- 
teo  an  der  Pfeife  allein ,  oder  nach  der  jetzt  allgemein  herrscheoden 
Methode  durch  zwei  ganz  getrennte  Processe  hergestellt^  das  Blasen 
nad  das  Strecken.  Fabrikate  der  ersten  Art  heifsen  Mondglas, 
derzwttten  Art  gestrecktes  Glas  oder  Walzenglas. 

Bei  der  Bereitung  des  Walzenglaaes  wird  zuerst  an  der  Pfeife  ein 
HoUcprIinder,  die  Walze,  geblasen.  Dieser  Hohlcjlinder  wird  als- 
W  in  einer  besonderen  Arbeit  der  LSnee  nach  anfgeschnitten  und 
flachgelegt,  gerade  so,  wie  man  eine  Rolle  Papier  auf  dem  Tische  aus- 
botet  (strecken).  Der  erste  Anfang  des  WalzenMasens  ist  ganz  wie 
<icr  einer  Flasche,  indem  der  Bläser  zuerst  durch  die  bereits  beschrie- 
^>g*  86.  benen  Operationen  einen  hohlen  Glasballon ,  Fig.  86 ,  an- 
fertigt. Wesentlich  ist,  dass  derselbe  vermittelst  eines  Hal- 
ses an  der  Pfeife  hängt,  dass  er  hinreichend  Glasmasse 
enthält  und  dass  diese  Glasmasse  vorzugsweise  in  dem  Boden 
oder  vorderen  Theile  zusammengedrängt  ist,  weil  von  da 
aus  das  Auftreiben  und  Verlängern  zur  Walze  stattfindet. 
Die  weiteren  Operationen  folgen  sich  so,  dass  der  Glasbal- 
lon zuerst  auf  den  Durchmesser  des  künftigen  Gjlinders, 
dann  auf  dessen  Länge  gebracht  wird.  Nach  gehörigem 
Anwärmen  hält  der  Bläser  den  Glasballon  lothrecht  über 
soaem  Kopf  und  bläst  kräftig  Luft  ein.  Der  dicke  Boden  widersteht 
^  Auftreiben  länger,  als  der  dünnere  Hals,  und  bewirkt  durch  seine 
l^^doitende  Schwere  eine  abgepbttete  Form,  Fig.  87.  Sobald  die 
^Itimasse  den  richtigen  Durchmesser  erreicht  hat,  wird  die  Pfeife 
g^nkt,  und  in  die  umgekehrte  Lage  gebracht,  inzwischen  ist  der 
Hals  erstarrt,  und  kann  seine  Form  nicht  mehr  verändern ;  wenn  daher 
avfs  Neue  die  Luft  eingeblasen  wird,    so  kann  sich  nur  der  Boden 
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ausdehnen ,    weil  dieser  rermöge  seiner  Dicke  noch  hinreichend  hei(i 
Fig.  87-  Fig.  88.  Fig   89. 


Seblieben  ist.  Damit  nun  keine  kugelförmige  Auftreibung  (wie 
ie  pnnktirte  Linie,  Fig.  88,  andeutet)  entstät,  so  ist  es  nötlugt 
dass  der  Bläser  während  des  Aufblasens  zugleich  schwenkt  Die 
Hitie  reicht  so  weit  zu,  um  das  Glas  in  die  Gestalt.  Fig.  88 ,  zu  brio- 
gen.  Durch  wiederholtes  Anwärmen,  Aufblasen  und  Schwenken,  wel- 
ches nicht  blofs  pendelartig,  sondern  auch  im  Kreise  herum  geschiebt, 
bildet  sich  diese  nach  und  nach  zu  der  Zuckerhutfbrm ,  Fig.  89  ^  vu. 
Es  erfolgt  nunmehr  das  Oeffnen,  welches  an  der  dännsten  Stelle 
nämlich  bei  c  geschieht.  Zu  dem  Ende  wird  das  Arbeitsstück  mit  der 
Pfeife  horizontal,  und  zwar  so  durch  die  Arbeitaöflnung  in  das  Feuer 
gehalten,  dass  nur  eben  die  Kuppe  bei  c  glühend  wird  und  erweicht 
Während  dessen  wird  die  Pfeife  um  ihre  Achse  gedreht,  damit  die  Ao- 
wärmung  gleichmäßig  geschieht  und  zugleich  Lufl  eingeblaien. 
Dadurch  findet  sogleich  eine  Auftreibung  der  Spitze  Siatt;  es 
entsteht  daselbst  eine  kleine  kugelige  Blase,  die  sich  an  dem  ▼o^ 
deren  Theile^  wo  sie  am  schwächsten  und  heifsesten  ist,  imiDer 
weiter  und  weiter  aufbläht,  und  endlich  mit  einem  starken  Knall  lf^ 
platzt.  Die  zerrissenen  Lappen  schmelzen  sogleich  mit  dem  Rande  tv- 
sammen,  und  wo  dieses  ausbleiben  sollte,  werden  sie  mit  der  Scheere 
weggenommen.  So  entsteht  der  offene  Zuckerhut,  Fig.  90.  Um  dleseo 
vollständig  in  die  Cjlinderform  überzuführen ,  wird  die  vordere  HSlfte 
aufs  Neue  angewärmt,  und  das  Arbeitsstück  durch  die  Pfeife  in  Rota- 
tion versetzt.  Auf  diese  Weise  weitet  sich  die  Spitze  vermöge  <ler 
Centrifugalkrafi  zum  Cjlinder,  Fiff.  91,  aus.  Durch  Schwenken  er- 
hält diese  Ausweitung  mehr  Regelmäfsigkeit,  und  die  Cjrlinderfläche 
mehr  Gleichförmigkeit. 

Es  bleibt  nun  noch  übrig,  den  fertigen  Cjlinder  von  dem  oberen 
nicht  dazu  gehörigen  Theile,  also  von  dem  flachen  Theile  des  Habet 
abzuschneiden.  Der  mittlerweile  erkaltete  Cjlinder  wird  deshalb,  wie 
Fig.  92  zeigt,  auf  der  Trennungslinie  mit  der  Kante  eines  gekrümmteOf 
glühenden  EisensUbes  erhitzt,  und  mittelst  eines  Tropfen  Wassers  ab- 

fesprengt,  nnd  auf  demselben  Wege  der  Länge  nach  aufgeschnitten, 
'ig.  93.    Man  bemerkt  alsdann ,  dass  die  beiden  Kanten  des  Längeo- 
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Fig.  90. 


Flg.  91. 


Fig.  92. 


Fig.  93.  Schnittes    wegen   der    in    dem    nngekühlten 

Glase  herrschenden  Spannung  nm  einige 
Linien  über  einander  treten.  Ein  Gebülfe 
nimmt  den  Cjlinder  mit  einem  hölzernen 
Stock  anf  und  bringt  ihn  in  den  Kühlofen, 
während  der  Bläser  einen  neuen  beginnt  und 
sofort,  bis  der  Kühlofen  angefüllt  ist. 

Der  Umfang  dieser  Cjlinder  giebt  die 
lange  Seite,  seine  Höhe  die  Breite  der  künftigen  GlastafeK  Es  bedarf 
keiner  besonderen  Auseinandersetzung,  dass  es  eine  grofse  Kostener- 
sparnis« ist,  nur  grofse  Cjlinder  und  grofse  Tafeln  zu  fertigen,  und 
^nas,  die  kleineren  je  nach  Bedürfniss  zu  schneiden.  Das  am  meisten 
übliche  Format  ist  daher  ungerähr  40  Zoll  Höhe  bei  10 — 12  Zoll 
Burchmesser. 

I>as  Blasen  der  Cjlinder  gehört  mit  unter  die  schwierigsten  Glas- 
arbeiten, weil  es  in  gleich  hohem  Grade  die  Geschicklichkeit,  die  Mus- 
kelkraft und  die  Lunge  des  Arbeiters  in  Anspruch  nimmt;  denn  die 
grofse  Regelmäfsigkeit,  sowohl  in  der  Gestalt,  als  der  Wandstärke,  wie 
iiennerlässlich  ist  und  wirklich  erreicht  wird,  setzen  eine  rasche  und  sichere 
Hand  -voraus,  welche  sich  anzueignen  dem  Arbeiter  nm  so  schwieriger 
wird  9  als  er  mit  einem  nicht  unbedeutenden  Gewichte  zu  thun  hat. 
Da  ein  Cjlinder  40  Zoll  Höhe  und  die  Pfeife  gleiche  Länge  haben,  so 
ist  die  einfache  Mannshöhe  für  das  SchweoJcen  nicht  ausreichend; 
daroni  ist  in  dem  Boden  des  Arbeitsplatzes  ein  ziemlich  breiter  Canal, 
die  sog.  Schwenkgrabe  angebracht,  vor  oder  über  welcher  der  Ar- 
beiter steht*). 

Nach  dem  Erkalten  des  Küblofens  kann  zum  Strecken  der  ge- 
kühlten Cjlinder,  welches  in  einem  besonderen  Locale  und  in  beson- 
deren Oefen  vor  sich  geht,  geschritten  werden.  Fig.  94  ist  ein  senk- 
rechter und  perspectivischer  Durchschnitt  des  Ofens;  Fig.  95  ein 
borisontaler  Durchschnitt  in  der  Höhe  der  Arbeitssöhle.     Ein  solcher 


*)  Es  nag  hier  gelegentlich  erwähnt  werden,  dass  die  Lampcncjlinder,  Glasglocken 
für  Uhren  etc.  guix  nach  denelben  Blethode  TeiferÜgt  werden. 
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Ofen  bat  drei  Havptablheilangen.     Die  untere  ytf,  welcher  die  gaai 

Fig.  94. 


Fig    95. 


Länge  and  Breite  einnimmt,  ist  der  Feuerraom.  Sie  wird  durch  die 
Arbeitssohle  von  den  beiden  oberen  geschieden ,  von  denen  die  höhere 
B  der  Kühlofen  (lir  die  fertigen  Glasplatten ,  und  der  flach  gewölbte 
Raum  C  der  eigentliche  Streckofen  bt.  Hinter  den  beiden  oberen 
Hanptabtheiliingen  her  fiihrt  der  Canal  D^  welcher  in  dem  Stredcnrame 
C  ausmündet.  Auf  dem  Roste  a^  welcher  an  die  SchiirÖflhung  d  und 
d.<s  Aschenloch  b  stbfst,  wird  ein  lebhaftes  Flammfeuer  nnterhalten, 
welches  durch  die  OefTnungen  cccc^  als  ebenso  viele  Flammenzangen, 
in  die  oberen  Abtheilungen  tritt.  Drei  "dieser  Oeffnungen  gehen  in 
den  Streckraum,  eine  in  den  Kählofen.  Jener  empfangt  daher  bei 
weitem  die  meiste  Hitie,  dieser  viel  weniger,  am  wenigsten  der  Canal 
J)^  in  welchem  die  Hitze  von  Ionen  nach  Aufsen  abnimmt,  so  dass  er 
an  dem  äufseren  Ende  nicht  mehr  als  die  gewöhnliche  Temperatur  hat. 
Die  Hitze  des  Slreckraames  geht  theils  durch  g  and  E  in  dea  Kiihlofen, 
theils  in  den  Canal  D,  und  wird  von   da   nach   Aufsen  abgeleitet.     Die 
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KBDst' besteht  darin,  das  Feuer  so  zu  reguliren,  dass  die  eiogebracfaten 
Cjliiider  ebeü  hinreichend  erweichen,  um  sich  bequem  biegen  tu  lassen, 
aber  nicht  «ehr;  und  dass  die  fertigen  Glastafeln  in  dem  Kiihlofen  so 
ht'its  werden  als  möglich,  ohne  sich  su  biegen.  Der  wesentlichste  Theil 
ist  übrigeiu  die  Streckplatte  (j' ;  sie  ist  eine  aus  Hafenmasse  in  einen 
gusseisernen  Rahmen  geformte  Platte,  welche  mit  grofser  Sorgfalt  gear- 
beitet werden  muss^  und  nach  dem  Brennen  eben  geschliffen  wird. 
Da  sie  die  Giastafeln  doch  leicht  ritzt  oder  sonst  beschädigt ,  so  pflegt 
man  nicht  unmittelbar  auf  derselben,  sondern  auf  der  ersten  Glastafel 
ta  strecken ,  welche  zu  dem  £nde  als  Unterlage  liegen  bleibt ,  und  das 
Lager  heifst.  Diese  Lager  gehen  sehr  bald  in  den  Zustand  der  Ent- 
glasnng  über  und  werden  ausgewechselt,  sobald  sich  ihre  Oberfläche 
I  IQ  rauh  leigt.  Der  Ofen  hat ,  wie  Fig.  94  zeigt ,  drei  Arbeitsöffnun- 
geo.  An  der  Einmündung  des  Canals  1)  befindet  sich  ein  Gehülfe,  der 
die  Cjlinder  in  gleichem  Schritte  auf  den  Eisenscnienen  p  einbringt 
tnd  Vorwurfs  schiebt ,  als  sie  von  dem  Strecker ,  welcher  bei  /  aufge- 
hellt ist,  verarbeitet  werden.  Der  den  Kühlofen  versehende  Arbeiter 
befindet  sich  vor  der  Oeffnung  m,  K  ist  nur  eine  HnlfsÖffnung,  welche 
tarn  RegnMren  des  Feuers  und  dergleichen  gebraucht  wird.  Diese  drei 
Fenonen  arbeiten  sich  «inander  in  die  Hand.  Die  Cjlinder  oo  kommen 
hl  itm  Maafse,  ak  sie  vorrficken,  an  immer  heifsere  Stilen  des  Ofens 
und  und  gerade  in  dem  richtigen  Zustande  der  Erweichung ,  wenn  sie 
io  km  Sü^eckranme ,  also  in  dem  Bereiche  des  Streckers  ^ankommen; 
Sie  werden  von  diesem  sofort  auf  die  Streckplatte  q'  gehoben,  wo  sie 
sieb  Yon  selbst  öffnen,  'und  von  seAst  auseinander  sinken ,  worauf  sie 
TOD  dem  Strecker  mittelst  des  Polirholzes ,  Fig.  96,  vollends  geebnet 
Fig.  96.  und  gleichsam  geglättet 

werden.      Der    vordere 
Theil    dieses   Werkzeu- 
ges muss  von  Holzsejn; 
L  ■■■   ■    -   Hl.  ■  I  >    es    wird   dadurch    zwar 

angebrannt,  gleitet  aber 
in  Folge  dessen  so  sanft 
über  das  Glas,  als  ob  es 
mit  Fett  bestrichen  wäre ,  was  wesentlich  zur  Erhaltung  der  Glasfläche 
beiträgt  Die  fertige  Glasplatte  "wird  durch  e  hindurch  auf  die  zweite 
Streckplatte  q  in  den  Kühlofen  geschoben,  wo  sie  wegen  der  geringe- 
ren Rhze  alsbald  erstarrt,  und  durch  den  Arbeiter  bei  m  mittelst  einer 
Gabel  aufgerichtet  und  an  die  Eisenstäbe  3S  angelehnt  werden  kann. 
Nacb  je  30 — 40  Tafeln,  welche  zusammen  einen  Pfeiler  bilden,  wird 
ein  folgender  Eisenstab  eingeschoben,  und  so  fort,  his  der  ganze  K^hU 
ofen  gefallt  ist.  Nunmehr  ist  die  Streckarbett  beendigt,  alle  Zugänge 
^er  Feuerung  des  Ofens  werden  geschlossen ,  und  dieser  mit  seinem 
Inhalte  sich  selbst  überlassen,  bis  er  vollständig  erkaltet  ist,  worauf  die 
fertigen  Glasplatten  herausgenommen  werden. 

Bei  dem  Mondglasmachen  sind,  wie  bemerkt ,  twei  getrennte 
^cesse  nicht  vorhanden.  Das  Glas  wird  im  Gegentheile  auerst  tu 
eineni  abgeplatteten  Ballon  ausgeblasen,  vi^lcher  dann  geöffnet,  an  die* 
*er  Oeffnutos  nach  und  nach  erweitert,  und  endlich,  obgleich  in 
einem  besonderen  Ofen,  aber  doeh  in  einer  Arbeit  weg  zu  einer  kreis- 
ninden  Scheibe  abgeflacht  wird. 

Der  Glasbläser  fasst  eine  entsprechende  Menge  Glas  und   bereite! 
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diese  auf  die  bereits   beschriebene  Weise  tu,  wie  in  Fig.  97.     Die 
Glasmasse  wird  dann  aufgewärmt ,  und  zu  einer  Art  Sphäroid,  Fig.  98i 
Fig;  97.  Fig.  98.  Fig.  99.  Fig.  100. 


aufgeblasen.  Dadurch  dass  der  Bläser  die  gröfsere  vordere  Hälfte  bd 
wagerecbter  Lage  der  Pfeife  in  die  Flamme  dts  Arbeiuloches  hält,  uod 
in  rasche  Acbsendrehnng  versetzt,  entsteht  die  abgeplattete  Form,  Fig. 
99.  Denn  da  der  Hals  wenig  oder  nicht  erhitxt  wird,  so  kann  nur  der 
vordere  Tbeil  nachgeben ,  und  muss  sich  vermöge  der  Schwungkraft 
flach  in  die  Breite  sieben.  In  diesem  Zeitpunkte  heftet  ein  Geholfe 
ein  Nabeleisen  an  den  MiHelpunkt  des  Bodens  nnd  sprengt  den  Hals 
von  der  Pfeife  ab.  Der  Ballon  ist  nun  befestigt,  wie  Fig.  100  leigt, 
nnd  der  Arbeiter  säumt  nicht,  soweit  es  die  Hitze  noch  erlaubt,  die 
Halsmändung  auszuweiten,  so  dass  das  Ganze  ungefähr  die  Form  Fi§. 
^'      ^  Fig.  102.  101  annimmt.  Er 

tritt  sofort  mit  dem 
schon  weit  geöff- 
neten Ballon  Tor 
den  Auflaaf- 
ofen,  Fig.  102. 
Es  ist  dies  eine 
Art  Flammofen, 
welche  in  der  Rich- 
tung, in  der  sich 
der  Arbeiter  be- 
findet ,  eine  leb- 
hafte Flamme  von  ziemlichem  Umfange  ausspeit  Diese  tritt  aus  der 
runden,  mit  feuerfesten  Steinen  eingewölbten  Oefihung  a,  anfangs  hori- 
zontal und  biegt  sich  dann  in  dem  Kamine  auf,  welcher  über  dem  Ofen 
an  der  vorderen  Mauer  d  steht.  Zwischen  diese  Mauer  und  die  OefT- 
nung  a  hält  nun  der  Arbeiter  den  Ballon,  welcher  somit  die  volle 
Flamme  von  vorne  empfangt  —  und  lässt  denselben  vermittelet  der 
Pfeife,  welcher  auf  dem  gebogenen  Eisenstabe  h  ruht,  mit  aller 
Schnelligkeit,  deren  er  fähig  ist,  um  die  Achse  laufen.  Die  Schwung- 
kraft ertbeilt  den  Glastheilchen  das  Bestreben,  sich  von  der  Umdrehungs- 
achse,  wie  in  einer  Schleuder,  nach  der  Richtung  der  Tangente  in  ent- 
fernen. In  Folge  dessen  erweitert  sich  anfangs  die  Mündung,  deren 
Rand  zuerst  von  der  Flamme  getroffen  wird  und  erweicht  Sobald 
die  Mündung  den  Durchmesser  de$  Ballons  erreicht  hat,  virird  auch 
dessen  Boden  glühend,  und  erweicht;  dadurch  wird  die  ganze  Glas- 
masse befähigt,  den  bewegenden  Kräften  nachzugeben,  und  sich  io  einer 
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Ebene  aossnbreiten,  welche  «eakrecht  auf  der  Drebuogsachse  steht.    In 
Fig.   103.  der  That  sieht  man  den  Ballon,  nachdem  ihn 

das  Feuer  erreicht  hat,  sich  alsbald  entfalten, 
nnd  in  wenigen  Augenblicken  zu  einer  röUig 
ebenen  kreisrunden  Scheibe,  Fig.  103,  abflachen.^ 
Wie  man  sieht,  bildet  der  Rand  des  fiallons^ 
also  der  Theil,  der  die  meiste  Glasdicke  hat, 
den  Umfang  der  Scheibe;  so  geschieht  es,  das« 
dieselbe  viel  gleichmäßiger  in  der  Dicke  aus- 
fallt, als  man  auf  den  ersten  Blick  erwarten 
sollte.  Nur  in  dem  Mittelpunkte,  wo  die  Cen- 
trifugalkraft  und  folglich  die  Ausdehnung  am 
schwächsten  ist,  bildet  sich  eine  Anschwellung, 
.  welche  an  der  Anheftestelle  des  Nabeleisens  in 
einen  Knopf  ausgeht,  das  »Ochsenauge«. — 
So  lange  die  Scheibe  weich  ist,  darf  der  Arbei- 
ter natürlich  nicht  aufhören,  sie  fortwährend 
und  kräftig  rotiren  lu  lassen,  denn  mit  dem 
Stillstehen  wiirde  sie  sich  augenblicklich  zusam- 
menfalten. Er  transportirt  sie  daher  unter  fort- 
währender Achsendrehung  yon  dem  Auflaufofen 
nach  dem  Kiihlofen,  während  dessen  sie  erstarrt, 
legt  sie  dann  auf  einem  Bette  von  Asche  oder 
Sand  nieder  und  löst  das  Nabeleisen  durch  einen 
kurzen  Schbg  ab,  worauf  die  fertige  Scheibe  in 
den  Kühlofen  gebracht  wird. 
Das  Mondglasmachen  ist  die  älteste  Art  der  Verfertigung  von  Ta- 
fdglai,  aber  in  Deutschland  und  in  den  meisten  Ländern  durch  das  ge- 
streckte Walzenglas  verdrängt  worden.  Eine  bemerkenswerthe  Aus- 
Dahme  machte  Grofsbritannien  bis  zum  Jahre  1845 ,  wo  bis  zu  diesem 
Zeitpunkte  kein  anderes  als  Mondglas  gefertigt  wurde.  Dies  lag  in  der 
Art  der  Besteuerung  des  Tafelglases,  welche  von  dem  Producenten  und 
(war  dem  Gewichte  nach  erhoben  wurde.  Die  Abgabe  vertheilte  sich 
^W  um  so  mehr,  und  der  Preis  konnte  um  so  niedriger  gestellt  wer- 
^%  je  dünner  die  einzelnen  Tafeln  angefertigt  wurden,  je  mehr  also 
nf  den  Centner  gingen.  Diesen  Vortheil  gewährt  das  Mondglas  in  un- 
gieidi  höherem  Grade.  Seit  die  Abgabe  von  Fensterglas  durch  Sir 
Robert  Peel  in  dem  genannten  Jahre  aufgehoben  virurde,  haben  sich 
<iie  Britten  mit  Macht  auf  die  Einführung  des  gestreckten  Glases  ge- 
worfen. Walzenbläser«  die  man  zu  diesem  Zwecke  von  Belgien  kom- 
Ben  Uefs,  erhielten  anfangs  bis  zu  7  L.  St.  Wochenlohn.  — 

Aufser  der  gröfseren  Dünne  hat  das  Mondglas  noch  den  Vorzug 
«>oer  fiel  gröfseren  Glätte  und  eines  viel  höheren  Glanzes  seiner  Ober- 
■^cke,  weil  diese  mit  keiner  rauhen  Unterlage,  wie  es  bei  dem  Strecken 
^er  Fall  ist,  in  Berührung  kommt  Auch  ist  das  Mondglas  viel  ebener 
and  folglich  viel  mehr  frei  von  Wellen,  welche  die  durch  das  Glas  ee- 
icheaen  Gegenstände  verzerrt  erscheinen  lassen.  Dagegen  wird  das 
nondglas  durch  seine  Scheibenform  sehr  kostspielig.  vVeil  die  Mitte 
^  das  Ochsenauge  herausfallt,  so  lassen  sich  aus  einer  solchen  Scheibe 
'^kleinere  Tafeln  schneiden,  welche  wegen  des  krummen  Bandes  eine 
ziemliche  Zahl  halbmondförmiger  Abtälle  übrig  lassen.  Das  Ochsenauge 
^rd  gewöhnlich  zu  Strafsenlaternen  gebraucht;  alles  üebrige  dagegen 
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muss  wieder  eingeschmolzen  werden.     Bei  dem  gestreckten  Glase  fallt 
dagegen  nur  der  Kopf  der  Walzen  ab. 

Das  Spiegelglas. 

Die  zu  Eingang  dieses  Artikels  erwä'Yinten  Glashütten  in  Sidon 
Terfertigten  zwar  Spiegel  ans  einem  undurchsichtigen  schwarzen  Glase, 
diese  vermogten  aber  nicht  die  im  Alterthume  allgemein  gebräuchlichen 
Metallspiegel  zu  verdrängen.  Mit  Blei  belegte  Glasspiegel  werden  zu- 
erst von  dem  Franciskaner  Job.  Peckham  in  seiner  1279  erschiene- 
nen » Perspectiva  communis«  erwähnt.  Schon  Porta  und  Garzoni 
reden  im  Anfange  des  16.  Jahrhunderts  von  einer  Art  Spiegel,  näm- 
lich von  Glaskugeln,  die  mit  Blei  ausgegossen  waren ,  und  damals  in 
Nürnberg  fabrikmafsig  verfertigt  wurden.  Die  Kunst  der  modernen 
Spiegelfabrikation,  also  die  Kunst,  ebene  und  mit  Aqauügam  belegte 
Glasplatten  zu  machen,  ist  im  26.  Jahrhundert  von  Venedig  ausgegan- 
gen, kam  von  da  1765  nach  Frankreich  und  vtrurde  daselbst  durch  die 
Erfindung  des  Spiegelgusses  von  Abraham  Th^vart  (1688)  zu  ihrer 
jetzigen  Vollkommenheit  gebracht.  Von  Frankreich,  nämlich  von  St 
Gobin,  ging  sie  nach  England  über,  wo  noch  vor  dem  Schlüsse  6ts  letz- 
ten Jahrhunderts  die  erste  Spiegelgiefserei  zu  Revenhead  gegriiadel 
wurde. 

Da  diese  Fabrikation  in  den  verschiedenen  Giefsereien  in  Bezng 
auf  das  Technische  in  nichts  Wesentlichem  abweicht,  so  lassen  wir  statt 
einer  allgemeinen  Darstellung  lieber  die  specietle  Beschreibung  der  Spie 
gelbütte  Revenhead  bei  St,  Helene  in  Lancashire  folgen.  Diese  Gi^ 
fserei,  welche  an  dem  südlichen  Rande  des  nordwestlichen  grolsenKob- 
lehbeckens  von  England  liegt,  ist  in  mehreren  Nebengebänden  und  ei- 
nem Haupthüttengebäude  enthalten,  welches  durch  seine  groben  Dimen- 
sionen bekannt  ist.  Es  bildet  ein  Rechteck  von  250'  Länge  und  70^ 
Breite  im  Innern.  Dieser  ganze  Raum  ist  von  einem  einzigen  Dacbe 
überspannt,  welches  von  Gurtbögen  ohne  alle  Säulen  getragen  wird. 
Es  werden  nämlich  die  beiden  Längsseiten  von  je  «echs  KübiÖfeo  ge- 
bildet, welche  mit  besonderen  Dächern  versehen  und  dicht  neben  ein- 
ander gereiht  iind,  und  so  eine  Masse  bilden,  welche  den  Gurthögen 
des  Hauptdaches  als  Widerlage  dienen.  Die  Mündungen  der  12  Knbl- 
öfen  gehen  in  das  Innere  des  Hüttenraumes,  die  Feuerung  liegt  zu  bei- 
den Seiten  aufserhalb.  Den  beiden  langen  Seiten  parallel  in  der  Bütte 
der  Hütte  stehen  in  einer  Reihe  die  vier  Hauptöfen,  nämlich  zwei 
Schmelz-  und  zwei  Läuterungsöfen.  Auf  diese  Art  bleiben  zu  beiden 
Seiten  schmale  Gassen,  aber  von  der  Länge  der  Hütte  frei,  in  welchen 
eine  Eisenbahn  sich  befindet,  auf  deren  Schienen  der  schwere  Giefsapparat 
vor  den  Kühlöfen  hin  und  her  beviregt  wird.  In  dem  Fundamenteist  ein 
groOser  unterirdischer  Canal  angebracht^  auf  welchem  die  vier  Hauptofen 
stehen.  Er  dient  zur  Trockenerhaltung  als  Luftzufuhr  und  besonders 
als  Aschenfall.  Die  Hauptöfen  sind  so  gebaut,  dass  die  Bänke  ^enau  in 
der  Ebene  des  Fufsbodens  liegen.  Der  Rost,  der  sich  durch  die  ganze 
Länge  des  Ofens  erstreckt  und  zu  beiden  Seiten  an  zwei  Schürlöcheni 
endigt,  scheidet  den  Aschenfall  von  der  Pipe  oder  Fenergrube,  welche 
bei  oer  Heizung  ziemlich  bis  zu  gleicher  H'ökre  mit  denBänKenmitKoUeo 
gefüllt  erhalten  wird.  Der  Schmelzraum  der  Oefen  bildet  ein  Rechteck, 
dessen  kleine  Seiten,  welche  die  Schürlöcher  enthalten,  in  ihrer  ganzen 
Länge   senkrecht  sind,  während  die  langen  Seiten,    woran  die  Häfen 
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stehen,  oberhalb  derselben  in  einem  Spitibogen-Tonnengewölbe  xnsam- 
mengewölbt  sind.  Dieses  Gewölbe  ist  so  steil  gebalten,  dass  dadurch 
ibs  Einfallen  von  Glastropfen  von  der  Decke  vermieden  ist  —  Ueber 
jedem  Hafen,  deren  sechs  vorhanden  sind,  ist  eine  Arbeitsöffnnng  an- 
gebncfat.  Der  obere  Theil  jedes  Ofens,  d.  b.  Alles,  was  über  diesen 
Arbeitsöffnnngen  liegt ,  ist  von  einer  Art  Schomsteinhnsen  umfangen, 
welcher  frei  absteht  und  sich  über  dem  Ofen  zu  einem  Schornsteine 
rasammenzieht ,  der  wenige  Fufs  über  den  Dachfirst  endigt«  Die  Flam- 
neo  und  die  Hitze^  welche  aus  den  Arbeitsöffnungen  ausströmen,  wer- 
den durch  diesen  Schomsteinbusen  abgeführt,  und  dadurch  eine  sehr 
iratxliche  und  nothwendige  Ventilation  bewirkt. 

Die  Schmelzöfen  fuhren  kegelförmige  Häfen,  unten  eng  und  oben 
weit,  welche  von  oben  mit  einer  Art  Kuppel  bedeckt  sind ,  und  an  de- 
ren Basis  drei  ziemlich  grofse  Locher  haben.  Kuppel  und  Hafen  sind 
aos  einem  Stücke  gearbeitet  und  haben  zusammen  60''  Höhe  und  un- 
gefähr 30''  Durchmesser,  Vermöge  dieser  Einrichtung  sind  sie  von 
oben  her  geschützt  (gegen  hineinfallende  Unreinigkeiten  u«  s.  w.), 
während  die  Flamme  doch  frei*  von  der  Seite  von  drei  verschiedenen 
Pookten  aus  Zutritt  zu  dem  Innern  hat.         ' 

Fie    104.  ^'^  Läuterungsöfen  enthalten  Wan- 

nen von  der  Einrichtung  der  Figur  104. 
Die  Falze  b  dient  zum  Eingriff  der  Wan* 
gen  derjenigen  grolsen  Zangen,  womit  sie 
gefasst  und  gehoben  werden.  Sie  sind  be- 
deutend kleiner  als  die  Häfen,  und  zwar 
in  dem  Verhältnbse,  in  welchem  das  Vo- 
lum des  rohen  Satzes  abnimmt,  wenn  er 
n  fertigem  Glase  zusammengeschmolzen  ist.  Jede  Wanne  fasst  eerade 
so  viel  Glas ,  als  man  jedesmal  zum  Guss  einer  Spiegeltafel  nöthig  hat. 
Die  Frontmauer  des  Ofens  ist  für  jede  Wanne  mit  einer  kleinen  Ar- 
heitsöflhung  und  mit  einem  Aufbrechloch  versehen,  so  dass  man  die  Wanne 
heqnem  aus  dem  Ofen  fahren  kann.  Da  dieses  bei  jedem  Guss  geschieht, 
K)  sind  diese  Aufbrechlöcher  nicht  vermauert,  sondern  mit  beweglichen 
Phtten  zugestellt. 

Zur  Heiznng,  welche  durchweg  mit  Steinkohle  geschieht,  verwen- 
<let  man  eine  Stückkohle  mit  langer  Flamme,  welche  an  Ort  und  Stelle 
10—  14  Schillinge  per  Tonne  kostet.  Man  consumirt  jährlich  16,000 
Tonnen  oder  358,000  Ctnr.  zu  dem  beiläufigen  Werthe  von  8000 
L-  St,  womit  gegen  400,000  O'  Glastafeln  erzeugt  werden. 

Die  Masse  ist,  wie  in  allen  Spiegelfabriken  Englands  und  den 
meisten  auf  dem  Continente  ein  Natron -Kalkglas.  Es  wird  theils  aus 
^oda  allein,  theils  mit  Zusatz  von  Glaubersalz  verschmolzen. —  Obgleich 
^€  Potasche  ein  viel  schöneres  und  besonders  weifseres  Glas  liefert, 
M  ist  doch  ihr  Preis  für  die  meisten  Oertlichkeiten  gegen  den  der  Soda 
^  grofs. 

In  Kavenhead  verschmilzt  man  ausschliefslich  Soda,  welche  mit 
Saod  und  Kalkstein  den  Satz  bildet.  Die  Soda  ist  calcinirte  und  zwar 
pne  sehr  reine  und  hochhaltige  Sorte.  Der  wöchentliche  Verbrauch 
^^  10  Tonnen ,  also  wenigstens  für  5000  L.  St.  jährlich. 

Der  Sand  kommt  von  den  Küstenstrichen  aus  der  Nachbarschaft 
«od  wird  auf  der  Hütte  gewaschen.  Er  ist  alsdann  immer  noch  röth- 
lieh  gelb  und  dem  Anscheine  nach  nicht  frei  von  Eisen. 
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Der  Kalk  ist  nicht  Kreide,  sondern  ein  gewöhnlicher  derber  gflb- 
'  grauer  Kalkstein  von  einer  seltenen  Reinheit     £r  wird  nicht  vorbei 
gebrannt,  sondern  tn  Nuss-  bis  Ei-grofsea  Stücken  gepocht  und  den 
Satze  im  natürlichen  Zustande  ingenigt. 

Da  diese  Fabrik  nar  ihre  eigenen  Glas-Abfalle  verarbeitet,  welcb< 
völlig  rein  ond  immer  von  gleicher  Qualität  sind,  so  brauchen  dieGlas> 
brocken,  welche  in  Stucken  von  4  —  5  C  «ngesetzt  werden,  weder  g^ 
waschen  noch  sortirt  su  werden. 

Das  Glas,  welches  man  aas  diesen  Materialien  eneagt,  hat  eioei 
ziemlich  bemerklichen,  unangenehm  blaugrünen  Farbenton  und  steht  ii 
dieser  Beziehung  hinter  dem  Fabrikate  der  meisten  anderen  Hütten,  b^ 
sonders  derjenigen  zurück ,  in  welchen  man  Potasche  versdimilit  — 
Nach  geschehener  Schmelzung,  welche  18  Standen  erfordert,  sda'^ 
man  die  Glasmasse  aas  den  Häfen  der  Schmelzöfen  in  die  Wannen  \ 
nächsten  Läaterofens  mittekt  grofser  kupferner  Löffel,  die  an 
wenigstens  12  Fufs  langen  Stiele  befestigt  sind«  Zar  Handhabung  i 
solchen Löflek  sind  je  drei  Mann  erforderlich;  zwei  davon  halten  irgi 
eine  ebemeStange,  an f  welcher  der  Löffel  in  der  Gegend  seines  Sdiin 
punktes  ruht;  während  ein  dritter,  gleichsam  als  Steuermann,  am  ~ 
des  Stieb  mittelst  eines  kleinen  Quergrifls  die  Bewegungen  zum  { 
pfen  und  Entleeren  ausführt.  Sobald  der  Löffel  gefüllt  ist,  begd 
sich  die  dreiArbeiter  im  Geschwindschritt  nach  dem  Läuterofen,  umj 
Glas  so  wenig  wie  möglich  erkalten  zu  lassen.  Die  Läuterungszeit  be 
etwa  6  Stunden,  so  dass  man,  da  die  Hütte  ein  doppeltes  Sehn 
Läuter-  und  Giefssjstem  amfasst,  täglich  zweimal,  Morgens  nl 
Abends,  giefsen  kann. 

Die  Form,  worauf  die  Glastafeln  gegossen  werden,  bt  eine  nai 
sive  Metallplatte  A^  Fig.  105,  deren  Oberfläche  auf  der  Hobelmaschii^ 
geebnet  und  geschliffen  ist.  Sie  bildet  die  eine  Fläche  der  GlaitaCf, 
die  andere  Fläche  wird  durch  eine  ebenfalls  abgedrehte  metallJ 
Walze  B  geformt,  welche  das  flüssige  Glas  auf  der  Platte  A  ausbreit 
Die  Dicke  der  Glastafel  vnrd  durch  die  beweglichen  Schienen  a  h 
stimmt  In  Ravenhead  ist  die  Giefsplatte  von  Gusseben  8^'  stark  4 
grofs  genug,  dass  man  Glastafeln  von  15'  Länge  und  &  Breite  -dzn 
giefsen  kann.  Die  bedeutende  Stärke  ist  nothwendig ,  damit  nA  i 
Metallplatte  durch  die  einseitige  Erhitzung  an  ihrer  Oberfläche  du 
werfen  kann.  Es  sind  deren  zwei  vorhanden ,  für  jede  der  vorhin  t 
wähnten  Eisenbahnen  eine.  Sie  sind  auf  einem  ebernen  vierräderlgi 
Gestell  so  aufgezogen,  dass  *sie  mit  ihrer  Länge  die  Eisenbahn  kreaie 
völlig  horizontal  und  zugleich  mit  der  oberen  gehobelten  Fläche  gen 
in  einer  Ebene  mit  der  Sohle  der  Kühlöfen  liegen.  Wird  daher  i 
Giefsplatte,  wie  unmittelbar  vor  dem  Guss  geschieht,  vor  das  Muinflo^ 
des  betreffenden  Kühlofens  gefahren ,  so  stöfst  sie  dicht  an  und  bild 
gleichsam  nur  eine  Fortsetzung  der  Ofensohle;  man  kann  also  die  (t 
tige  Glasplatte  bequem,  und  was  die  Hauptsache  ist,  ohne  weseotlid 
Verbiegung  in  den  Ofen  schieben.  Die  Walze  mbt  nicht  wie  in  ^ 
Abbildung  auf  den  Einschnitten  nn  des  Gestells,  sondern  auf  einem  b< 
sonderen  Gestelle  oder  Bock  von  gleicher  Höhe  mit  der  Gielsplatt 
Zur  Handhabung  der  glühenden  Wanne  und  zum  Ausgiefsen  denelbc 
dient  einKrahn  mit  Zange  (o,  b  und  i  in  der  Abbildung),  welche ebd 
falls  auf  einem  Gcslelle  mit  Rollen  fortbewegt  und  an  jedem  Kühbfl 
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tar  Seite  der  Mündung  mittelst  in  die  Maner  eingelassener  Ringe  und 
Haken  befestigt  werden. 

Fig.  105. 


ZnrAusfahrang  eines  Gusses,  d.  b.  zarBegiefsnngderGiefstafel,  zur 
Handhabung  der  Gieftwanne  nod  des  Krahns  nebst  ZnbebÖr  gebort  eine 
Manmch'aft  von  15  Köpfen  nnter  einem  Obmann e.  Diese  sind,  jeder  far 
seine  specielle  Verricbtang,  gleicfasam  militärisch  eingeübt  und  verricbten 
<fiese  so  schwierige,  als  imposante  Operation  lugleich-  mit  gewandter 
Kraft,  mit  schweigender  PrScision,  einem  bewunderungswürdigen  Inein- 
ndergreifen,  einer  Sicherheit  und  besonders  einer  Schnelligkeit,  welche 
jede  Beschreihung  überflügelt.  Sie  leriallt:  in  das  Ausfahren  der  Wanne 
vu  dem  Ofen  und  das  Hinschaffen  derselben  lur  Giefsplatte;  in  das 
Reinigen  der  Platte  und  der  Wanne;  in  den  eigentlichen  Guss  und  end- 
lich in  das  Einbringen  der  fertigen  Glastafel  in  den  Kühlofen. 

Zu  der  ersten  Verrichtung  dient  eine  Wagenzange  mit  einem  Maul 
y^  der  Gestalt  eines  viereckigen  Rahmens,  welcher  gerade  in  den  Falz 
der  Wanne  passt  —  und  eine  Wagenschau  fei,  beide  auf  zweiräderigen 
bellen.  Die  eiserne  Platte  der  ftchaufel,  worauf  nachher  die  Wanne 
m  stehen  kommt,  geht  vor  den  Rädern  dicht  über  den  Boden  her. 

Ist  die  Yorstellthür  weggenommen,  so  wird  die  Wagenzange  ein- 
geführt, über  die  frei  in  der  Oeffnung  stehende  Wanne  herabgescho- 
l>cn,  geschlossen  und  die  Wanne  durch  die  Arbeiter,  welche  mit  ihrem 
Gewichte  auf  die  langen  Hebelarme  der  Zangenschenkel  dnidcen,  von 
der  Bank  (an  welche  sie  ziemlich  fest  angefrittet  ist)  losgebrochen  und 
gelüftet  In  diesem  Augenblick  unterfahrt  eine  andere  Abtbeilung  Ar* 
beiker  die  schwebende  Wanne  mit  der  Wagenschaufel ,  welche  in  Be- 
reitschaft stand,  während  zu  gleicher  Zeit  die  Zange  losiässt.  Die  auf 
derSchaufel  freistehende,  weifsglühende,  eine  enorme  Hitze  ausspeiende 
^aone  wird  nunmehr  in  raschem  Schritt  nach  der  Gussplatte  gefah- 
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ren ,  woselbst  die  Mannschaft  und  alles  Andere  sa  ihrem  Empfang  ond 
zunächst  zu  ihrer  Reinigung  bereit  ist. 

Die  Wanne  ist  nämlich  von  Anfsen  mit  anhängenden  Unreinigkel- 
ten  und  die  Oberfläche  des  Glases  im  Innern  mit  etwas  Glasgalle  be- 
deckt,  und  slöfst  fortwährend  einen  deutlichen  wei&en  Ranch  ans,  der 
wahrscheinlich  aus  verflüchtigtem  Alkalisalse  besteht.  Die  zu  giefsende 
Tafel  würde  unfehlbar  verderben,  wenn  jene  auf  die  Giefsplatte  fallen, 
oder  die  Galle  unter  das  ausfliefsende  Glas  kommt.  Sobald  daher  die 
schon  vorher  am  Krahnbalken  niedergelassene  Giefssange  die  Wanne 
erfasst  und  einige  Fufs  über  den  Boden  gelüftet  hat,  halten  die  Arbei- 
ter dieselbe  mittelst  der  Zangengriffe  neben  der  Giefstafel,  so  da» 
sie  schief  und  geneigt  hängt,  während  zwei  Arbeiter  die  Aufsenseite 
mit  stumpfen  Besen  fegen  und  zugleich  der  Yormann  die  Galle  von  der 
Oberfläche  mit  einer  krummen  kupfernen  Klinge  sorgfaltig  über  deo 
Rand  schiebt.  Hierauf  führt  man  die  an  ihren  Ketten  schwebende 
Wanne  senkrecht  über  die  Giefstafel;  die  Walze  liegt  schon  bemannt 
an  der  einen  dem  Kühlofen  zugekehrten  Kante  der  Platte  bereit;  nacii 
einigen  pendelarligen  Schwingungen  hin  nnd  her  wird  die  Wanne  rasch 
umgekippt  und  der  schon  ziemlich  zähflüssige  Inhalt  dicht  vor  dieWalie 
entleert ,  welche  sich  in  demselben  Momente  in  Bewegung  setzt  und 
nachdem  sie  ihren  Lauf  vollendet ,  in  den  Tragbock  fällt.  Die  Glas- 
menge in  der  Wanne  ist  so  gegriffen,  dass  die  Spiegelplatte  kürzer  au«% 
fallt,  als  die  Giefsplatte  und  folglich  nichts  überfliefst.  Unmittelbaii! 
darauf,  ehe  das  Glas  erkaltet,  legt  eine  neue  Abtheilung  derMannschaflt^ 
Hand  an,  um  die  zuletzt  gebildete  Kante  der  Glastafel  über  ein  als  Li- 
neal aufgelegtes  Stück  Quadrateisen  1  yj  oder  2  Zoll  hoch  aufzubiegeo. 
Dieser  aufgebogene  Rand  dient  nämlich  als  Stützpunkt,  um  ein  Eisen 
von  der  Gestalt  eines  Rechens  ohne  Zinken  anzustemmen,  und  damit  die 
mittlerweile  hinreichend  steif  gewordene  Glastafel  in  den  Kühlofen  n 
schieben,  was  die  Kraft  von  drei  Mann  erfordert.  Die  Sohle  des  Kühl- 
ofens  ist  mit  Sand  bestreut,  dessen  runde  Körner  als  ReibungsroBen 
wirken  und  dadurch  Verbiegungen  und  grobe  Verletzungen  der  Ober- 
fläche verhindern.  Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung ,  das»  die  entleerte 
Wanne  augenblicklich,  ehe  sie  die  Glühhitze  verliert ,  in  den  Ofen  xor 
neuen  Läuterung  zurückgefahren  wird. 

Jeder  Kühlofen  hat  zwei  Feuerungen  und  fasst  drei  Glastafeln ;  die 
Sohle  hat  die  Gestalt  eines  grofsen  Rechtecks ,  ist  flach  überwölbt  und 
rouss  vor  dem  Gufs  mittelst  seiner  zwei  Feuerungen ,  welche  an  einer 
und  derselben  schmalen  Seite  und  aufserhalfo  der  Hütle  liegen,  genau 
bis  auf  die  Temperatur  der  eben  gegossenen  Platte  vorgeheizt  sejn.  So- 
bald die  drei  Platten  darin  placirt  sind ,  werden  alle  Zugänge  vermau- 
ert und  das  Glas  einige  Tage  lang  der  freiwilligen  Abkühlung  über- 
lassen. Man  begreift  nämlich,  dass  nur  sehr  gut  gekühltes  Glas  den 
Angriff  des  Schleifsandes  ertragen  kann,  ohne  zu  reifsen. 

Die  ganze  Operation,  vom  Ausfahren  der  Wanne  an,  bis  zum  Ein- 
schieben der  Platte  in  den  Kühlofen,  dauert  nicht  mehr  als  5  bis  8  Mi- 
nuten. Die  rohen  Glastafeln,  sowie  sie  aus  dem  Kühlofen  gefahren 
werden,  zeigen  nichts  weniger,  als  die  Glätte  der  beiden  Metallfläcben, 
von  denen  sie  geformt  sind.  Sie  haben  ein  welliges  Ansehen,  fast  wie 
gehämmert,  und  lassen  einen  gegenüber  befindlichen  Gegenstand  nur 
in  sehr  undeutlichen  und  sehr  verzerrten  Umrissen  erkennen,  wom 
auch  die  bedeutende  Stärke  (von  5  Linien)  das  ihrige  beiträgt. 
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Die  Tafeln  werden  daher  in  die  Beschneideiimmer  gebracht,  wo 
die  Glaser  mit  Diamant  nnd  Lineal  die  wulstigen  und  unregelmäfsigen 
Ränder  abnehmen.  Die  beschnittenen  Tafeln  kommen  sofort  in  die 
Schleiferei,  wo,  sie  drei  Instanzen  zu  durchlaufen  haben,  nämlich : 

1)  das  Rauhschleifen  durch  Maschinen  und  Sand; 

2)  das  Feinschleifen  durch  Handarbeit  und  Schmirgel; 

3)  das  Poliren  durch  Maschinen  und  englisch  Roth. 

Die  Maschinen,  welche  durch  Dampf  getrieben  werden ,  sind  von 
finer  sehr  sinnreichen  Einrichtung,  welche  die  Thätigkeit  des  Handschlei- 
fers in  allen  Einzelnheiten  nachahmt.  Wir  unterlassen,  in  eine  nähere 
Beschreibung  derselben  einzugehen,  da  dieser  Gegenstand  zu  sehr  aufser- 
halb  des  Gebietes  dieses  Artikels  liegt.  Bei  dem' Schleifen  wird  von 
jeder  Glastafel  durchschnittlich  die  Hälfte  ihrer  Dicke  weggenommen; 
»ie  vermindert  sich  sogar  zuweilen  von  5  Linien  zu  2.  Wenn  eine  Fa- 
brik jährlich  400,000  Quadratfufs  Glas  erzeugt,  wie  die  in  Ravenhead, 
$0  wiegen  diese  circa  16,000  Centner,  davon  gehen  8000  Ctnr.  mit 
wenigstens  1300  Ctnr.  Natron  verloren;  1300  Ctnr. Natron  entsprechen 
aber  2700  Ctnr.  käuflicher  calcinirter  Soda,  im  Werth  von  wenigstens 
1200  Pfd.  St. 

Es  ist  demnach  aufser  allem  Zweifel,  dass  durch  Zugutmachen  die- 
ser Glasmasse  von  8000  Ctnr.,  welche  mit  allen  Unkosten  des  Schmel- 
leoi,  Gielsens  und  Schleifens  behaftet  ist,  der  Preis  der  Spiegel  in  ei- 
nem Grade  herabgedriickt  werden  kann,  der  auch  den  Absatz  ungemein 
erweitem  und  auf  den  Vertrieb  überhaupt  vom  entschiedensten  Einfiuss 
se?n  muss.  Nichts  desto  weniger  lässt  man  in  Ravenhead  und  so  viel 
wir  wissen ,  auch  in  den  übrigen  Spiegelgiefsereien ,  dieses  werthvolle 
Material  unbenutzt  wegfliefsen,  obgleich  das  Gemenge  von  Schleifmehl 
und  Sand  mit  einem  Zusätze  von  Soda  und  Kalk,  wenn  auch  als  ein 
Glas  von  geringerer  Qualität  zu  Gut  gemacht  werden  könnte. 

Die  polirten  Glastafeln  werden  nun  ein  zweites  Mal  —  und  zwar 
n&ch  Maafsgabe  der  Fehler,  welche  erst  durch  die  Politur  zum  Vorschein 
kommen  und  »ichtbar  werden  —  beschnitten.  Ein  grofser  Theil  wird 
nbne  Weiteres  als  Spiegelscheiben  verkauft ;  alle  zu  eigentlichen  Spie- 
geln bestimmten  Tafeln  müssen  noch  mit  dem  Beleg  versehen  werden. 
Dies  geschiehtauf  dem  Belegtische,  einer  Billard  ähnlichen  Tafel  aus  einer 
5  Zoll  starken,  völlig  eben  geschliffenen  Schieferplatte,  welche  in  einem 
gussei&ernen  Rahmen  so  auf  dem  Untergestelle  angebracht  ist,  dass  sie 
vermittelst  Charnieren  und  Gradbogen  in  einen  beliebigen  Winkel  ge- 
stellt werden  kann.  Auf  dieser  Tafel  wird  das  Staniol  ausgebreitet, 
glatt  gestrichen,  anfangs  mit  wenig  Quecksilber  benetzt  und  dann  so 
viel  Quecksilber  ausgegossen,  als  vermöge  der  Adhäsion  auf  dem  Zinn 
stehen  bleibt.  Das  Quecksilber  bildet  eine  mehrere  Linien  hohe  Schicht, 
auf  welche  die  Spiegeltafel  —  wegen  der  stets  unreinen  Oberfläche 
<ltt  Metalb  nicht  flach  aufgelegt  werden  darf.  Die  sorgfältig  gerei- 
nigte Tafel  wird  vielmehr,  die  Kante  voran,  zwischen  der  Oberfläche 
dtt  Quecksilbers  und  der  Stanioltafel  in  schwach  geneigter  Stellung 
langsam  vorgeschoben,  und  zwar  so,  dass  die  Kante  stets  unter  dem 
Spiefi;el  des  Quecksilbers  fortrückt,  ohne  aber  das  Staniol  zu  berühren, 
bt  die  Tafel  auf  diese  Weise  aufgeschoben ,  so  schwimmt  sie  auf  dem 
überschüssigen  Quecksilber,  welches  durch  aufgelegte  Gewichte  und 
dorch  allmälige  Neigung  der  Belegtafel  nach  und  nach  beseitigt  wird. 
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Zuletzt  bleibt  nur  nocb  das  gebildete  Amalgam  an  dem  fertigen  Spiegel 
haften. 

Die  beschriebene  Spiegelfabrik  von  Ravenhead  unterscheidet  sich 
von  denen  auf  dem  Continenteam  meisten  durch  die  Qualität  dcsGlaso. 

In  mehreren  Giefsereien  stehen  die  Schmelzhäfen  und  die  Laote- 
rungswannen  in  einem  und  demselben  Ofen  neben  einander.  In  der 
SpiegelgieCserei  zu  St.  Gobin  in  Frankreich  sind  die  Gussplatten  und 
Walzen  von  Bronze,  also  viel  kostspieliger. 

Neuerdings  hat  man  versucht,  den  durch  Arbeit  und  Quecksilber- 
verbrauch kostspieligen  Amalgambeleg  durch  Versilberung  der  Silber- 
tafeln zu  ersetzen.  Nach  dem  Patente  vonDrejton  versetzt  man  eine 
Auflösung  von  salpetersaurem  Silber  (Höllenstein)  mit  Ammoniak  (Sal- 
miakgeist) nnd  fugt  der  filtrirten  Flüssigkeit  eine  Auflösung  vonCassiaöl 
in  Weingeist^)  tu;  so  erhält  man  die  versilbernde  Flüssigkeit 
Sie  hat  die  Eigenschaft,  durch  einen  Zusatz  der  reducirenden  Flüs- 
sigkeit —  einer  Lösung  von  1  Maalstheil  Gewürznelkenöl  —  ol.  ca- 
rvophjllorum,  in  3  Maafstheilen  Weingeist —  metallisches  blankes  Silber 
abzusetzen.  Wie  man  sieht,  besteht  das  Princip  darin,  dass  die  Fällung 
des  metallischen  Silbers  ohne  alle  Gasentwickelung  stattfindet.  Die  Ver- 
silberung geräth  um  so  besser,  je  langsamer  sie  bewerkstelligt  wird.  Sie 
ist  so  dünn,  dass  der  Quadratfufs  nur  12  bis  18  Gran  wiegt,  woraus 
man  ihre  Wohlfeilheit  begreifen  wird.  Bis  jetzt  ist  es  der  neuen  Me- 
thode nicht  gelungen,  den  Kostspieligeren  Amalgambeleg  zu  verdräo^eo, 
wahrscheinlich  aus  dem  Grunde,  weil  die  Versilberung  besonders  auf 
grofsen  Flächen  leicht  fleckig  auslallt. 

Die  Anaijse  des  Spiegelglases  gab  folgende  Resultate: 
Spiegelglas. 


Analytiker : 

Berthier. 

Tassaert. 

Dumas. 

Berthier. 

PeligoL 

Art 
des  Glases: 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Kieselerde 

72,0 

76,0 

75,9 

73,85 

68,6 

67,7 

Kali     .     . 

— 



— 

5,50 

6,9 

21,0 

Natron     . 

17,0 

17,0 

17,5 

12,05 

8,1 

— 

Kalk   .     . 

6,4 

6,0 

3,8 

5,60 

11,0 

9,9 

Bittererde 

— 

— 

— 

— 

2,1 

— 

Maiigaooxj- 

4nl 

— 

— 

— 

— 

0,1 

— 

Tbonerde 

2,6 

— 

2,8 

3,50 

1,2 

1,4 

Eisenoxyd 

1,9 

1,0 

— 

0,2 

— 

Die  fiinße  Probe  ist  von  einem  venetianischen ,  Nro.  6  von  eioeo 
geblafieneu  böhmischen,  die  übrigen  von  französischen  Spiegeln. 

Daraos  ergi^bt  sich  das  Yerhähniss  des 


», 


')  Aul    1    ünae  Höllenstein    3  TInzen  Weingeist    von    87   Proc.    und  30—30  Tropfen 
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der  Kiesel- 

zu  dem  der 

iH  dem  der 

Nr. 

6r(i6. 

Metalloxjde 

Metalloxjde 

MO. 

MjOj. 

1. 
2. 
3. 

37,44 

6,59 

1,54 

39,46 

■     5,55 

1,30 

4. 

38,40 

5,61 

1,63 

5. 

35,76 

7,19 

0,65 

6. 

nod  das  Aequivalentverhältniss : 

in  Nr.  1.     34  SiOj 

+  12  MO  +Ma03 

)) 

3. 

50  SiOj 

+  14  MO  +  MjOj 

» 
» 
»» 

4. 
5. 
6. 

34  SiOj 

90  SiOa 

125  SiOj 

+  10  MO  +  MjOa 
+  36  MO  +  MjOj 
+  45  MO  +  MjOj. 

11 

.     Das  blei 

haltlee  Glas. 

D.    Das  Krystallglas. 

Für  diejenigen  Gegenstände  des  Luxus,  welche  sich  durch  hohen 
TrlaDx,  starke  Lichtbrechung  und  Farblosigkeit  auszeichnen,  wie  Pokale, 
Karaffen,  Flacons,  Leuchter  u.  s.  w.  ist  das  Bleiglas  ganz  besonders 
durch  diese  Eigenschaften,  sowie  durch  seine  Weichheit  (grofse  Ritz> 
barkeit  oder  Schleifbarkeit)  geeignet«  Die  Masse,  welche  dazu  yerwen- 
det  wird,  heilst  im  engeren  8inne  Krjstallglas  (bergkrjstallartiges  Glas), 
und  wetteifert  mit  dem  böhmischen  Schleifglas ,  von  welchem  sie  an 
Farblosigkeit  und  Härte,  aber  nicht  an  L ich tbrechungs vermögen  und 
Leichtflüssigkeit  iibertroffen  wird.  Einmal  mit  der  Natur  de$  bleihal- 
tigen Glases  bekannt,  war  es  leicht,  die  Bedingungen  festzustellen,  von 
denen  seine  Güte  abhängt.  Das  kieselsaure  Bleioxjd  zeigt  eine  bemerk- 
liebe gelbe  Färbung,  wenn  es  als  Bestandtheil  eines  Glases  in  einem  ge-* 
wissen  Grade  über  das  kieselsaure  Alkali  an  Menge  überwiegend  wird; 
aalserdem  tritt  der  eigenthümliche  blaugrüne  Ton  des  kieselsauren  Na- 
trons in  Verbindung  mit  Bleiglas  viel  stärker  hervor.  Da  nun  die  Krj- 
italKvaaren,  um  in  gehörigem  Glänze  zu  erscheinen,  fast  immer  ^eschlif* 
feo,  und  darum  sehr  massiv  gearbeitet  werden  müssen,  so  hat  man  noch 
mehr  Grund,  jene  Färbung  zu  vermeiden,  und  Krjstallglas  nur  aus 
Bleioijd,  Kali  und  Kieselsäure  zusanunenzusetzen,  und  in  dem  Verhält- 
Disie  derselben  gewisse  Grenzen  nicht  zu  überschreiten. 

In  England  und  in  den  Steinkohlenländern  überhaupt  ist  das  Ktj* 
stallghs  das  Material  für  die  gewöhnlichen  Hausgeräthe  und  vertritt 
mitbin  das  bleifreie  Hohlglas.  Es  wird  in  England  Flintglas  genannt 
(von  Flint,  der  Feuerstein).  Das  Material  ist  gesiebter  und  gewasche- 
Ber  weifser  Sand  (Feneratein  ist  nicht  mehr  gebräuchlich),  Mennige  und 
diejenige  bessere  Sorte  Potasche,  welche  auf  dem  englischen  Markte 
^«riascbe  genannt  wird.  Als  Entfärbungsmittel  dienen  Salpeter,  Braun- 
stein und  weilser  Arsenik.     Die  meisten  Sätze  zu  Kr/staltglas  nähern 
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sich  dem  Verhältoiss  von  3  Thln.  Sand,  2  Thln.  Mennige  nnd  1  Thl. 
Poiasche,  sind  aber  in  jeder  Hütte  yerschieden. 

Die  Eigenthümlichkeiten  der  Kristallglas -Fabrication  beruhen  auf 
der  Leichtigkeit,  mit  der  sich  dieses  Glas  in  dem  Fener,  besonders  in 
einer  redncirenden  Flamme  brann  färbt,  wahrscheinlich  durch  Rednctioa 
von  metallischem  Blei  in  fein  xertheiltem  Znstande.  Ans  dieser  Em- 
pfindlichkeit entspringt  die  Regel,  das  Bleiglas  von  der  unmittelbaren 
Berührung  mit  der  Flamme  fern  zu  halten ,  und  man  bedient  sich  des- 
halb stets  geschlossener  Häfen.  Den  Schluss  bildet  eine  Kuppel, 
Virelche  nach  der  Seite  zu  mit  einem  Hals  nach  Art  der  Retorten  verse- 
hen ist.  Dieser  kurze  Hals  ist  gerade  in  die  Arbeitsöffnung  eingepasst 
und  dadurch  alle  Communication  mit  dem  Inneren  der  Häfen  und  dem 
Inneren  des  Ofens  aufgehoben ,  während  der  Arbeiter  doch  leicht  und 
bequem  in  das  Innere  des  Hafens  und  zu  der  Glasmasse  gelangen  kann. 
Die  Bedeckung  des  Hafens  durch  die  Haube  erschwert  das  Schmelzen, 
weil  das  Feuer  nur  durch  die  Hafenwände  hindurch  wirken  kano,  un- 

Semein,  so  dass  zum  Fertigwerden  des  Bleiglases,  seiner  grofsen  Leicht- 
üssigkeit  ungeachtet,  48  Stunden  gehören,  Schmelzung  und  Läuterung 
zusammengenommen.  Die  mechanische  Verarbeitung  des  Krjstallglases 
geschieht  nach  denselben  Grundsätzen,  wie  die  des  Hohlglases,  vermit- 
telst Blasen  an  der  Pfeife,  wobei  das  Aufwärmen  nicht  in  der  freien 
Flamme,  sondern  unter  der  Haube  des  Hafens  geschieht.  Ein  wesenl- 
licher  Unterschied  liegt  jedoch  in  der  häufigeren  Anwendung  der  For- 
men, welche  zuweilen  ganz  selbstständig  auftreten.  Da  nämlich  das  meiste 
Bleiglas  durch  Schleifen  verziert  wird,  so  gewähren  die  Formen  einen 
wichtigen  Vortheil.  Durch  Anwendung  derselben  können  die  zu  fer- 
tigenden Gragenstände  schon  In  einer  Gestalt  erhalten  werden,  welche 
derjenigen  sehr  genähert  ist,  die  sie  durch  den  Schliff  erhalten  sollen. 
Man  hat  folglich  nicht  so  viel  Masse  wegzuschleifen ,  als  der  Fall  isL, 
wenn  man  die  Gegenstände  nur  durch  Blasen  vorgebildet  hat. 

Bei  der  Zähflüssigkeit  des  Glases  und  seiner  geringen  Neigung^ 
sich  in  die  Conturen  der  Formen  zu  schmiegen,  kann  das  Glas  nicht 
schlechtweg  in  die  Formen  gegossen,  sondern  es  muss  mit  Gewalt  in 
dieselben  gepresst  werden.  Sie  sind  metallene  mehrtheilige  Formen, 
welche  durch  Schrauben  zusammengedrückt  werden.  Bei  einfachen 
flachen  Gegenständen,  z.  B.  bei  Tellern,  ist  die  Form  zweitbeilig,  «iihI 
das  in  dieselbe  gebrachte  Glas  wird  zwischen  den  beiden  Hälften  mit- 
telst Schrauben  so  stark  gepresst,  dass  das  Glas  genau  in  alle  Vertie- 
fungen der  Form  tritt,  nnd  der  überschüssige  Theil  aus  den  Fugen  her- 
ausgedrückt wird.  Hohle  Gegenstände,  z.  B.  eine  Flasche,  Fig.  106, 
werden  an  der  Pfeife  ^,  wie  gewöhnlich  vorbereitet,  in  die  dreitheilige 
Form,  Fig.  107,  eingeführt,  dann  die  Formtheile  fest  geschlossen  ond 
mit  aller  Kraft  durch  die  Pfeife  g  Luft  eingeblasen,  bis  das  Glas  in  alle 
Winkel  der  Form  eingetrieben  ist,  und  endlich  oben  aufserhalb  dersel- 
ben die  sog.  Haube  q  enUteht.  Der  Bauchtheil  der  Form  besteht  aus 
einem  Stück  aa  mit  dem  Boden  e.  Der  Hals  besteht  jedoch  aus  zwei 
Hälften,  welche  sich  nach  der  Linie  z  durch  das  Charnier  d  öffnen  las- 
sen, soweit  es  die  Stiften  c  auf  dem  Bügel  i  erlauben.  In  diesem  Zu- 
stande wird  das  Glas  an  der  Pfeife  eingeführt,  dann  die  beiden  Hälften 
zugeklappt ,  und  mittelst  der  Schraube  n  m  geschlossen.  Die  sog.  Haube 
nebst  der  Pfeife,  also  alles  oberhalb  der  Linie  x  befindliche  Glas  wird 
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weggescblifTea.     In  die  Hülsen  h   werden  hölterne  Handhaben  zam  Tra- 
gen der  Form  befestigt. 

Fig.  106. 

Fig.  107. 


c*U 


Solche  in  gravirten  Formen  geblasene,  oder  wie  man  sie  gewöhn- 
lich nennt ,  gepresste  Waaren ,  kommen  vielfach  In  den  Handel.  Da 
sich  indessen ,  wie  mehrfach  bemerkt,  das  Glas  schwer  formt,  nnd  von 
der  Gravimng  des  Metalls  immer  stumpfkantifi;e  Abdrücke  liefert,  deren 
Flächen  nie  eben,  sondern  schwachwellig  sind,  so  sind  diese  gepresslen 
Waaren  stets  trübe  nnd  ohne  Ansehen.  Will  man  ihnen  daher  das 
bekannte  scharfkantige,  ebenspiegelnde  Ansehen  erlheilen,  wobei  das 
Lichtbrechnngsvermögen  gehörig  zum  Vorschein  kommt,  so  müssen 
sie  geschliffen  werden. 

Diejenigen '  Glassorten,  die  sich  dazu  eignen  nnd  im  gröfsten  Um- 
^e  dem  Schliff  unterworfen  werden,  sind  der  hier  in  Rede  stehende 
Bleikrystall,  und  der  bereits  oben  erwähnte  bleifreie  böhmische  Krjstall 
oder  das  böhmische  Schleifglas. 

Das  allgemein  übliche  Werkzeug  zum  Schleifen  oder  Schnei- 
den sind  Scheiben  von  Eisen,  Sandstein  oder  Kupfer,  welche  in  einer 
Art  Drehbank,  der  Schleifbank  umlaufen ,  und  an  ihrem  bald  schneidi- 
gen, bald  kantigen,  bald  abgerundetem  Rande  mit  Sand  zum  Rauh- 
und  Schmirgel  zum  Feinschleifen  versehen  werden.  Aehnliche 
Scheiben  von  Zinn,  Holz  oder  Kork  mit  Bimstein  oder  Kolkothar  die- 
nen inm  Poliren.  £s  versteht  sich  von  selbst,  dass  man  nicht  allein 
Scheiben  von  mehrfach  gestalteten  Kanten ,  sondern  auch  allen  mögli- 
chen Durchmessern  von  8  bis  10  Zoll  (bei  V,  bis  3/^  Zoll  Dicke)  ab- 
wärts nöthig  hat.  Zum  Finschneiden  von  Namenszügen,  Wappen, 
Zeichnungen  etc.  werden  Kupferscheibchen  von  der  GröCse  eines  Pfen- 
nigstückes mit  Schmirgel  und  Oel  gebraucht;  die  feinsten  Vertiefungen 
^erden  mit  Kupferstiften  geschnitten,  die  entweder  spitz  sind ,  oder  in 
einen  Knopf,  oder  in  eine  kleine  Scheibe  ausgehen.  Man  sieht  leicht, 
dass  sich  bei  der  Arbeit  die  feinen,  harten  Körner  des  Schleifpulvers  in 
das  weiche  Metall  des  Scheibenrandes  eindrücken,  und  so  eine  Art 
Peile  bilden,  durch  welche  das  Glas  beim  Umlaufen  angegriffen  wird. 
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E.    Das  optische  Glas. 

Die  Anwendung  des  Glases  ui  Linsen ,  woraus  die  optischen  In- 
stromente,  also  Mikroskope,  Femröhre,  Dagnerreotjpen  construirt  wer- 
den, beruht  auf  seiner  Eigenschaft,  als  ein  dichteres  Medium,  das  Licht 
von  seiner  ursprünglichen  Richtung  abzulenken  oder  zu  brechen.  Es 
werden  nun  die  verschiedenen  einfachen  Strahlen,  woraus  der  weifse 
Lichtstrahl  zusammengesetzt  ist,  in  ungleichem  Grade  gebrochen,  es  er- 
folgt eine  Farbenzerstreuung.  Bei  Linsen  aus  Bleiglas,  welche  das 
gröfste  Brechungsvermögen  besitzen,  ist  unglücklicher  Weise  auch  die 
Farbenzerstreuung  am  bedeutendsten ,  so  dass  die  damit  hervorgebrach- 
ten Bilder  stets  einen  farbigen  Rand  besitzen,  welcher  für  die  Beobach- 
tung aufserordentlich  störend  ist.  Bei  bleifreien  Gläsern ,  wie  das 
böhmische  Schleifglas  ist  die  Brechung,  aber  auch  die  Farbenzerstreuong 
viel  geringer.  Wenn  man  daher  eine  convexe  Linse  von  Bleiglas  mit 
einer  concaven  Linse  von  böhmischem  Glas,  oder  einem  ähnlichen,  com* 
binirt,  so  werden  sich  beide  in  ibrer  Wirkung  einander  mehr  oder  we- 
niger aufheben,  und  es  lassen  sich,  leicht  die  Verhältnisse  finden,  bei 
welchen  die  Farbenzerstreuung  des  bleihaltigen  Glases  völlig  compen- 
sirt,  aber  das  Brechungsvermögen  nur  um  ein  Gewisses  verringert  ist 
Eine  solche  Combination,  welche  also  stets  ein  farbloses  Bild  giebt, 
heifst  eine  achromatische.  In  unserer  deutschen  optischen  Kunst- 
sprache heifst  das  bleihaltige  Element:  Flintglas,  das  bleifreie  :Cro  wn- 
glas.  Beide  Kunstausdrucke  sind  bekanntlich  aus  dem  Englischen  in« 
Deutsche  übergegangen. 

Die  Herstellung  vonCrownglaslinsen  hat  keine  besonderen  Schwie« 
rigkeiten.  Diese  sind  aber  ungewöhnlich  grofs  bei  den  Flintglasliosen, 
insbesondere  wenn  sie,  wie  bei  denjenigen  Teleskopen,  welche  im  Ge- 
gensatz zu  den  Spiegelteleskopen  Refractoren  genannt  werden,  einen 
Durchmesser  von  1  Fufs  und  mehr  haben  müssen. 

Die  gewöhnlichen  Fehlern  des  Flintglases  beruhen  entweder  aif 
einer  Art  Entglasung,  welche  leicht  verhindert  werden  kann,  oder  anf 
der  Gegenwart  von  kleinen  Blasen  und  von  Streifen  and  Wellen.  Die 
Störungen,  welche  kleine  Blasen  hervorbringen  —  und  gröfsere  kom- 
men nicht  wohl  vor —  sind  wenig  erheblich;  dagegen  sind  die  Streifet 
und  Wellen  als  die  eigentlichen  Schwierigkeiten  zu  betrachten. 

Alle  bleihaltigen  Gläser ,  am  meisten  das  optische  oder  FlintglaSi 
haben  nämlich  die  Eigenschaft,  sich  bei  anhaltenclem ,  ruhigem  Fluss  in 
mehrere,  verschieden  zusammengesetzte  Verbindungen  oder  Silicate  n 
scheiden,  und  zwar  in  der  Art,  dass  die  bleireichsten,  welche  die  schwer- 
sten sind,  den  Boden  einnehmen,  während  die  bleiärmeren,  und  leich- 
testen sich  an  die  Oberfläche  begeben.  Diese  Schichten  trennen  sieb 
nie  scharf,  mischen  sich  aber  eben  so  wenig  vollständig,  selbst  nicht 
nach  lange  fortgesetztem  Schmelzen.  Als  man  c.  B.  eine  Probe  Flint- 
glas, welche  6  Zoll  hoch  im  Hafen  stand,  24  Stunden  lang  in  ruhigem 
Fluss  erhielt  und  dann  erkalten  liefs,  so  fand  man  das  specif.  Gewicht 
in  je  10  Wägungen  nach  einander: 

in  der  oberen  Schicht: 
3,38—3,30—3,28—3,21—3,15—3,73  —  3,85—3,81—3,31-3,30. 

in  der  unteren  Schiebt: 
4,04^  3,77—  3,85—3,52—  3,80-  4,63  —  4,74—  4,75  —  3,99-  3,74. 
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Man  sieht  darans,  dass  nicht  nur  die  noteren  Schichten  umyj  dich- 
ter sind,  aU  die  oberen ,  sondern  dass  anch  die  einzelnen  Schichten  in 
sidi  sehr  ungleich  sind.  Diese  Trenming  in  Schichten  wird  durch  den 
ÜBslaod  sehr  befördert,  dass  die  Temperatur  am  Boden  des  Hafens 
m  lOOO^C— 1200^C.  niedriger  ist,  als  in  derMitte  und  an  dem  Rande. 
Dt  nno  die  richtige  optische  Wirkung  der  Linsengestalt  schlechterdings 
nf  die  Voraussetsung  eines  yoUständig  homogenen  Materials  gegründet 
ist,  fo  kann  eine  Linse,  welche  aus  ungleich  dichten  Scltichten  besteht, 
die  sich  dem  Auge  als  Wellen  und  Streifen  darsteDen«  nur  verzerrte 
und  yerschobene  Bilder  liefern.  Will  man  demUebelstande  durch  Um- 
rahren,  durch  Ueberschöpfen  u.  dgl.,  also  dadurch  begegnen,  dass  man 
die  Schichten  mechanisch  zu  mischen  sucht,  so  bringt  man  wieder  Bla- 
sen und  Unreinigkeiten  in  die  Masse,  welche  nur  durch  eine  neue  Läu- 
tening  entfernt  werden  können,  wobei  jene  Schichten  wieder  Gelegen- 
heit finden,  sich  mehr  oder  weniger  von  einander  abzuscheiden. 

Je  grofser  die  lichthrechendeKraft  der  Linse  sejn  soll,  um  so  grö- 
Uer  muss  die  Dichte  (sie  darf  nicht  wohl  unter  3,1  sern)  und  folglich 
om  so  grÖfser  der  Bleigehalt  sejn.  Abdann  ist  man  aber  den  erwähn- 
teo  Schwierigkeiten  im  höchsten  Grade  ausgesetzt. 

Dass  es  Metboden  eeben  muss,  vermittelst  welcher  man  jene 
Schwierigkeiten  besiegen  Kann ,  beweisen  die  Leistungen  mehrerer  be- 
rökoiter,  praktischer  Optiker;  da  dieselben  aber  aus  leicht  zu  ermessen- 
den Gründen  ihre  Methoden  geheim  hielten ,  so  lässt  sich  nichts  Be- 
stimmtes darüber  angeben. 

Im  Jahre  1824  ernannte  die  Societj  of  Arts  in  London  eine  Com- 
mission  unter  Faradar,  um  einen  sicheren  Weg  für  die  Flintglasbe- 
reituog  auszumitteln.  Die  sehr  umfassenden  Versuche  von  Faradaj 
fahrien  zwar  zu  vielen  nützlichen  Kenntnissen  über  die  Natur  des  Flint- 
glases und  seine  Fehler ,  aber  zu  keinem  praktischen  Resultate.  Nach 
seinem  Vorschlage  soll  das  Glas  aus  1  Aeq.  Borsäure,  1  Aeq.  Kiesel- 
säure und  3  Aeq.  Bleioxjd  in  Platingefafsen  zusammengeschmolzen 
werden.  Dieses  Glas  hat  ein  spedf.  Gew.  von  6,4  und  einen  Bleige- 
blt  von  74  Proc.  Bereits  lange  vor  Faradaj's  Versuchen  gelang 
es  Fraunhofer  in  der  optischen  Anstalt  zu  Benedict  Beuren  bei 
Maochen  —  aus  welcher  der  berühmte  Refractor  der  Sternwarte  zu 
Dorpat  mit  einem  Objectiv  von  14'^  Durchmesser  hervorgegangen  — 
grölsere  streifenfreie  Gläser  darzustellen ;  das  Geheimniss  seines  Ver- 
fahrens ist  nach  seinem  Tode  an  v.  Utzschneider  übergegangen. 
Die  wesentlichsten  Vervollkommnungen  sind  von  Fraunhofer  erst 
nach  dem  Jahre  1813  gemacht  worden,  nachdem  ihn  sein  berühmter 
Schüler  Guinand  der  Vater  (aus  Brennetz  in  der  Schweiz)  bereits 
▼»lassen  hatte,  um  in  Choisj-le-Roi  bei  Paris  eine  Werkstätte  zu  grün- 
<)en,  worin  er  zuerst  seine  wichtige  Verbesserung  anbrachte.  Sie  be- 
steht in  der  Einführung  eines  Rührers  aus  Hafenmasse ,  welcher  ohne 
^rhenden  Einfluss  auf  das  Glas,  ein  fortgesetztes  Umrühren  gestattet. 

Die  genannte  Werkstätte  ging  nach  der  Hand  an  Guinand's 
Sohn  und  bald  darnach  durch  Kauf  an  Bontemps  über,  welcher  schon 
im  Jahre  1828  Linsen  von  132  bis  152  Linien  Durchmesser  geliefeH- 
wt,  welche  ebenso  wie  die  Guinand'schen,  zwar  frei  von  Streifen, 
^tt  nicht  ganz  frei  von  Blasen  sind.  Seitdem ,  und  zwar  in  den  letz- 
ten Jahren,  hat  Guinand  der  Akademie  der  Wissenschaften  in  Paris 
«n  von  dem  Astronomen  Arago  sehr  warm  bevorworteles  Verfahren 
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mitffetheilt,  welches  ihn  angeblich  in  den  Staiid  seist,  braachbare  Fliot- 
glaslinsen  bis  zu  1  Meter  Durchmesser  und  zwar  zu  ungemein  billigen 
Preisen  zu  liefern.  Man  hat  aber  seitdem  von  diesem  Verfahren  niäu 
wieder  gehört,  und  es  scheint  denuiach  die  Erfüllung  dieser  Verspre- 
chungen auf  Schwierigkeiten  gestofsen  zu  sejn. 

Das  in  dem  Hafen  erkaltete  Flintglais  löst  sich  in  der  Regel  von 
der  Wand  los,  und  bildet  so  eine  susammenhMngende,  compacte  Maitc. 
Diese  wird  in  zwei  gegenüberstehenden  Seiten  angeschliffen,  sodatsmaB 
in  das  Innere  hineinsehen  kann.  Auf  diese  Weise  kann  man  sich  ii 
Bezug  auf  die  Lage  der  Streifen  orientiren,  und  hinreichend  reine,  ho- 
mogene Stücke  herausschneiden,  was  bei  der  grofsen  Weichheit  des 
Flintglases  keine  Schwierigkeit  hat.  Teleskoplinsen  können  ihrer 
Gröfse  wegen  nur  wenige  aus  einem  solchen  Klumpen  geschnitten  wer- 
den. Dagegen  liefert  dasselbe  eine  grofse  Zahl  von  Mikroskoplinsen, 
welche  nur  die  Gröfse  einer  Erbse  und  weniger  besitzen.  Ja  suweilfo 
hängt  der  Ruf  eines  Optikers  nur  von  dem  zufalligen  Gelingen  eioer 
Flintglasmasse  ab ,  welche  ihm  auf  viele  Jahre  das  Material  zu  solch» 
Mikrosknplinsen  liefert. 

Aufser  den  Genannten  haben  sich  noch  Körner,  Steinheil  und 
Doebereiner  Verdienste  um  die  Flintglasbereitung  erworben. 

F.    Der  Strass. 

Die  Nachahmung  der  natürlichen  Edelsteine  mittelst  GlasflüiKi 
welche  an  vielen  Orten  mit  grofser  Ausdehnung  betrieben  wird,  erfor- 
dert eine  Glasmasse  von  der  höchsten  Reinheit  und  FarbloA£- 
keit,  von  einem  starken  Lichtbrechungsvermögen  und  der  Eigenschan, 
die  Farben  mit  möglichstem  Glanz  und  Feuer  wiederzugeben.  Dtf 
Glas,  welches  diesen  Anforderungen  entspricht,  führt  den  Namen  sein» 
Erfinders  »Strafs«,  und  wird  aus  Quarz,  Borsäure,  Mennige  und  k^ 
sonders  gereinigtem  Kali  (am  besten  mit  durch  AJhohol  gereinigtem 
A etzkali)  zusammengeschmolzen.  Donault-Wieland,  der  sich  viel 
mit  diesem  Gegenstande  beschäftigt  hat,  giebt  z.  B.  folgende  Vor- 
schriften : 

1.  2.  3. 

Gemahlener  Bergkrjstall      .     100     .       —     .     100 

Sand _     .     100     .       — 

Reine  Mennige.     .     .  .     156     .       —     .154 

Bleiweifs —     .171  — 

Gereinigtes  Aetzkali  ...       54     .       32     .       56 

Boraxsäure 7     •         9     .         6 

Arsenige  Säure      ....        Va     •       V3     •       % 

Durch  Zusammenschmelzen  des  farblosen  Strafses  mit  tarbenHeo 
Metallpräparaten  erhält  man  Nachahmungen  der  verschiedenen  Kdcl- 
steine:  so  des  Topas  mit  Spiefsglanzglas  und  Goldpurpur,  oder  mit 
Eisenoxjd;  Rubin  mit  Goldpurpur;  Smaragd  mit  Kupfer-  oder 
Chromoxjd;  Saphir  mit  Kobaltoxjd;  Amethyst  mit  Kobaltou«! 
und  Goldpurpur;  Berjll  mit  Spiefsglanzglas  und  Kobaltoxjd;  Gra- 
nat mit  Goldpurpur,  Spiefsglanzglas  und  Mangan  etc. 

Wir  geben  hier  eine  Uebersicbt  der  Analysen  der  drei  bleihalügf« 
Gläser: 
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Aoaljtiker: 

Bertbier. 

Dumas 

Faradaj 

Farad. 

Dumas 

Dumas 

Art 

Kr  jstallglas. 

Plintf;la«   von 

its  Glases. 

a-  > 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Stra 
nau 
land 

lieseierde 

59,2 

56,0 

51,4 

56,0 

51,93 

44,30 

42,5 

38,1 

m  .  . 

9,0 

6,6 

9,4 

8,9 

13,67 

11,75 

11,7 

7,9 

Uk  .   . 

— 

— 

— 

2,6 

— 

— 

0,5 

— 

Ueioijd 

28,2 

34,4 

37,4 

32,5 

33,28 

43,05 

43,5 

53,0 

langanoxj- 

dol      . 

1,0 

— 

— 

— 

— 



—    ■ 

— 

tbonerde 
pseooxjd 

1,0 

1,2 

— 

— 



1,8 

1,0 

0,4 

— 

0,8 

Spur 

— 



— 

>  1.  Von  London,  zu  optischen  Instrumenten  bestimmt  2.  Von 
^oneche  in  Belgien.  3.  Von  Newcastle.  4.  Von  unbekannter  Her- 
hnft.    5.  Aus  England. 

Daraus  das  Verhältniss  des  Sauerstoffs: 


der  Kiesel- 
erde. 

lu  dem  der 

Metalloxjde 

MO. 

m  dem  der 

Metalloxrde 

MaOJ. 

mNr.l. 
»     -  2. 
»     »  3. 
»     »  4. 
»  5. 

30,78 
29,12 
26,72 
29,12 
27,00 

3,76 
3,58 
4,26 
4,57 
4,69 

0,12 
0,46 
0,56 

imGvin. 
Flintglas 

23,03 
22,10 

5,06 
5,23 

0,84 

imSlrass 

19,86 

5,10 

0,46 

nd  das  AeqniTalcntverhältniss : 


im  KrystaUgla«  Nr.  1.  28SiOa  +  4PbO 
-    2.  12SiOj  +  2PbO 

3.  21Si02  +  4PbO 

4.  l8SiOj  +  3PbO 


+  3K0 

+    KO(+V8M,03) 
+  3K0(+V,  M.Oj) 
+  2K0  +  CaO 
5.    OSiOa  +     PbO  +     KO 

im  Flintglas       |12SiOa  +  3PbO  +  2K0 

von  GninandjllSiOa  +  3PbO  -j-  2K0(+  Via  AljOa) 

im  Sträü     SSiOj  +~3PbO  ~~ 


+    K0(+%Ala03) 


Genau  dieselbe  Zusammensetiuilg ,  wie  Dumas  von  dem  Strass, 
'^1*^  neuerdings  Erdmann  von  einer,  als  »imitation  de  diamant«  von 
Mostrich  in  Paris,  auf  der  Messe  in  Leipzig  verkauften  Glascom- 
POötion. 
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G.   Der  Schmelz  oder  Email. 

Emaillirte  Arbeiten  waren  den  alten  Aegjptern  bereits  bekannt; 
genauere  Angaben  über  Eroaile  und  Emailfarben  verdankt  man  Porta 
m  seinerMagia  naturalis  und  Bernard  de  Pallfsj,  beide  in  der  Mitte 
des  16  Jahrhunderts. 

Email  oder  Schmelt  beifsen,  allgemein  genommen,  gewisse,  leicht- 
flüssige, besonders  bleihaltige  Glasfliisse,  welche  zum  Uebeniehen  von 
anderen  Gegenständen  durch  Scbmelzung,  insbesondere  von  metallenfo 
gebraucht  werden.  Von  der  Art  sind  z.  B.  die  Ueberziige  und  Ausfül- 
lungen bei  Goldarbeilen,  die  Farben  Verzierungen  an  Ordensdecoration«n; 
ferner  der  Ueberzug  und  die  Schrift  der  Uhrzifferblätter,  endlich  der 
Ueberzug  der  sog.  emaillirten  Kochgeschirre  und  mancher  Thonwaareo. 
In  den  ersten  der  genannten  Fälle  ist  der  flmailiiberzug  nur  eine  Far- 
benverziemng ,  oder,  wie  bei  den  Geschirren,  eine  schützende  Decke  ge 
gen  chemische  Einwirkung;  die  Emailüberzüge  sind,  je  nachdem  maa 
die  Oberfläche  der  Gegenstände  verdecken,  oder  seben  lassen  will,  bald 
durchsichtig,  bald  undurchsichtig.  Demnach  ist  es  schwierig,  den  Be- 
griff von  Email  oder  Schmelz  abzugrenzen,  und  wenn  auch  die  undgrcb- 
sichtigen  Emaile  sich  wesentlich  unterscheiden,  so  sind  doch  die  durch- 
sichtigen von  den  gefärbten  Gläsern  oder  Glasfarben  genau  genommeo 
durch  ihre  Anwendung  verschieden. 

Das  Emailliren  ist  eine  uralte  Kunst;  sie  hatte  schon  in  früher  Zat- 
in  Venedig  ihren  Hauptsitz,  und  wird  daselbst  noch  heut  zu  Tage  ia 
einer  sehr  hohen  Vollkommenheit  cukivirt 

Bei  dem  durchsichtigen  Email  sind  alle  Theilc  in  vollständige  Schmel- 
zung gegangen,  und  er  bildet  eine  Art  von  Kristallglas,  mit  verscbied^ 
nen  Farben  versehen.  Der  undurchsichtige  oder  opake  Email  enthalt 
im  Gegentheil  gevnsse  Bestandtheile  in  Form  eines  fein  zertheiltenNie 
derschlages ,  gleichsam  wie  eine  Trübung  in  einer  sonst  durchsichtigeo 
glasigen  Grundmasse  schwebend.  Solche  Trübungen  entstehen  in  etoer 
Glasmasse  theils  schon  beim  Schmdzen,  theils  kommen  sie  im  Augenblick 
des  Erstarrens  zum  Vorschein.  Von  der  letzten  Art  sind  die  meistei 
Emaile  und  künstlich  undurchsichtig  gemachten  Gläser.  Die  Erschei- 
nung, welche  ihrer  Bildung  zum  Grunde  liegt,  ist  dieselbe,  die  man 
täglich  bei  den  Löthrohrproben  beobachtet.  Jedermann  weifs,  dass 
viele  Oxjde  mit  Borax  vor  dem  Löthrohr  zu  einer  Perle  aufgelöst,  an- 
fangs ein  klares  und  durchsichtiges,  nach  dem  Erkalten  trübes  Glas  er- 
zeugen, und  dass  sich  die  Trübung  durch  Wiederholung  des  Schmeliens 
und  Abkühlens,  durch  das  sog.  Anflattern  stärker  ausbildet 

Diejenigen  Schmelze,  weiche  zum  Ueberziehen  von  Metallcomposi- 
tionen, z.  B.  Bijouterie-  und  Messingwaaren  dienen,  müssen  —  wie 
auch  ihre  Zusammensetzung  abgeändert  werden  mag  —  doch  jedenfalls 
darin  übereinkommen,  dass  sie  gehörig  leichtflüssig  sind  und  jedenfalls 
viel  früher  in  Fluss  kommen,  ak  die  Metallcomposition  annmgt,  ra 
schmelzen.  Sie  müssen  ferner  so  vollständig  erweichen,  dass  alleTheil- 
chen  der  in  Pulverform  aufgetragenen  Masse  vollständig  zu  einer  ho- 
mogenen Masse  verschmelzen,  aber  sie  dürfen  dabei  keine  dünnflüssigef 
sondern  nur  eine  teigartige  Consistens  annehmen,  wenn  sie  einen  gleicb- 
fsigen,  zusammenhängenden  Ueberzug  bilden  sollen. 

Findet  das  Gegentheil  statt,  so  virird  der  Schmelz  an  einigen  Std* 
len   zusammenlaufen,  während  andere  Stellen  entblöst  werden.    D^^ 


Digitized  by 


LjOOgl(g 


Glas.  575 

(hrchsichtige  Email  besteht  immer  ans  Tiel  Blei  mit  Kreide,  Qnarx, 
fiorai,  Salpeter  etc.,  in  Terhä'ltnissen,  welcbe  nach  dem  Grade  seiner 
Schmelibarkeit  und  nach  der  Farbe,  die  er  erhalten  soll,  vielfach  abge- 
äodert  werden»  Aufser  der  bereits  erwähnten  Yertierung  der  Bijouterie- 
waaren  dienen  diese  Emaile  auch  noch  zor  Herstellung  von  kleinen 
Zierrathen,  Kunstgegenständen,  Schmuckviraaren,  welche  vor  der  Emai- 
le- oder  Glasbläserlampe  dargestellt  werden.  Zu  dem  Ende  wird  der 
Email  zuvor  in  dem  Tiegel  geschmolzen,  und  in  dem  ersten  Falle  zu 
Pol?er  zerrieben  und  mit  einem  passenden  Vehikel  aufgetragen,  im 
tweiten  Falle  in  dünne  Stäbe  oder  Röhren  ausgezogen,  welche  dann 
vor  der  Lampe  verarbeitet  werden. 

Der  weifse  undurchsichtige  Email ,  wie  er  zum  Ueberziehen  von 
Zifferhlättern,  geringen  Fajencewaaren  und  dergleichen  gebraucht  wird, 
erhält  seine  characteristische  Eigenschaft,  nämlich  die  weifse  Trübung, 
weiche  ihn  undurdisicbtig  macht ,  von  dem  Zinnoxjd.  Als  Basis  für 
die  Composition  dieses  Emails  dient  allgemein  eine  Legirung  von  1  Tbl. 
Zioo  mit  1 — 6  Tbln.  Blei,  welche  durch  Calcination  bei  der  dunklen 
Rothglähhitze  in  ein  Oxjdgemenge  verwandelt  wird,  welches  man  je 
nach  den  Verhältnissen  als  eine  bleiische  Zinnasche  oder  als  zinnhaltige 
Bleiasche  ansprechen  kann.  Hierbei  liegt  die  bekannte  Erfahrung  zum 
Gnade,  nach  welcher  sich  ein  Gemisch  aus  Zinn  und  Blei  in  der 
Rotbglühhitze  und  bei  Lufbutritt  ungleich  leichter  oxjdirt  —  in  Folge 
der  Anziehung  der  entstehenden  Zinnsäure  zum  Bleioxjd  —  als  die 
MetiUe  einzeln. 

Der  weifse  Email  enthielt  in  einer  von  Dumas  anaijsirten 
Probe: 

Kieselelerde     31,6  mit  16.43  Sauerstoff 

KaU  .    .     .      8,3    »1,41 

Bleioxjd      .     50,3    »       3,59 

Zinnoxjd     .       9,8    »      2,09 

lÖÖ^Ö 

woraus  das  Aequivalentverhältniss : 

iSSiOa  +  7PbO  -f-  3K0  +  2Sn02. 

Insofern  man  sich  immer  nach  den  Erfordernissen  richten  muss, 
also  nach  dem  Grade  der  Schmelzbarkeit,  nach  dem  der  Harte  u.  s.  w. 
sind  allgemein  gültige  Regeln  nicht  denkbar.  Diese  Metallasche  wird 
mit  Soda  oder  Potasche,  Quarsmehl  oder  Sand  in  einem  geeigneten 
Verhältnisse  versetzt.  Eine  ähnliche  Beschaffenheit,  wie  durch  Zinn- 
oxjd soll  dem  Glase  durch  Antimonsäure  (meistens  als  antimonium 
dbphoreticum  angewandt),  durch  Chlorsilber  und  durch  phosphorsau- 
na  Kalk  ertheilt  werden  können. 

Der  letztere  ist  der  Hauptbestandtbeil  des  sog.  Beinglases,  ein 
milcbweifses  nicht  völlig  undurchsichtiges,  aber  doch  schwach  durch- 
scWinendes  Glas,  vrelcbes  zu  Lampenschirmen  u.  dgl.  gebraucht  wird. 
Man  erhält  es  durch  Versetzen  von  weifsem  Hoblglas  mit  10  bis  30 
^roc.  Bein-  oder  Knocheoasche.  Es  ist  anfangs  vollkommen  durchsich« 
^,  und  erhält  seine  milchige  Trübheit  erst  durch  das  Aufwärmen; 
«e  tritt  um  so  stärker  hervor ,  je  Öfter  dies  wiederholt  wird.  Solches 
^^glas  opalisirt  und  lässt  das  Licht  einer  Kerze  oder  Lampe  mit  ro- 
tker  Farbe  durch. 

Unter    dem    Namen    »Reissteinglasu    oder    »böhmisches 
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Achatglas«  wird  gegenwartig  in  Böbmen  ein  halbdarcfascheinendes 
opalartiges  sehr  edles  Glas  gefertigt,  welches  dem  durchgehenden  Liebt 
nicht  den  röthlichen  Schein  wie  das  Milchglas  giebt,  yielmehreioedurclH 
scheinende  Trübheit,  wie  ein  Reiskorn  besitzt,  von  vorzüglich  inge- 
nehmem  Effect.    Peligot  fand  dasselbe  zosammengesetzt  ans: 

Kieselerde     .     .     80,9 
Kali     ....     17,6 
Thonerde       .      ) 
Eisenoxjd,  Spurj      "'° 
Kalk     ....       0,7 

^00,0, 
entsprechend  KO .  7  SiO^^  während  das  Wasserglas  KO .  4  SiOj  and  die 
Kieselfeuchtigkeit  KO  .  SlOj  ist  —  Das  Reisglas  ist  das  einzige  zu  GUi- 
waaren  verarbeitete  Glas  von  so  einfacher  Zusammensetzung.  Seine 
Beständigkeit  gegen  T^ösungsmittel,  wahrscheinlich  auch  seine  opalartig^ 
Beschaffenheit  verdankt  es  dem  sehr  hohen  Kieselerdegefaalt« 

Das  Färben  des  Glases. 

Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass  die  ersten  Producte  ded 
Glasbereitung  mehr  gefärbt  als  weifs  waren.  Aber  auch  die  Kunst,  ht- 
stimmte  Farben  absichtlich  in  Glas  hervorzubringen,  ist  sehr  früh  b^ 
kannt  geworden.  —  Schon  dem  D  e  m  o  k  r  i  t  von  Abdera  (5.  Jahrb.  \ 
Chr.)  wird  die  Kunst,  Smaragde  nachzuahmen,  zugeschrieben  und  Theo- 
phrast  (300  v.  Chr.)  erwähnt  der  Jbärbung  des  Glases  durch  Kupfer. 
Plinius  sagt  sehr  bestimmt,  dass  das  Glas  in  allen  Farben,  w 
wie  Hjazinthe  und  Sapphire  gefärbt  werden  könne.  Es  gebe  auch  elo 
Glas,  welches  durch  und  durch  roth,  aber  undurchsichtig  sej  und  »Hae- 
matinon«  genannt  werde  ^).  Kaiser  Hadrian  empfing  mehrere  Kelcbe 
von  farbigem  Glase  von  Aegjptiscben  Priestern  zum  Geschenk.  Ver- 
mittelst der  chemischen  Analjse  sind  in  antiken  Glasproben  Kupfer, 
Kobalt  und  Eisen  nachgewiesen  worden.  Die  Fertigung  von  Roblo- 
glas  durch  Gold  wird  erst  im  Zeitalter  der  Alchemisten,  am  (riibestci 
von  Libavius  (1599)  erwähnt.  Die  blaufarbende  Kraft  der  Kobalt- 
erze ist  zuerst  mit  Bestimmtheit  von  dem  Glasmacher  Christoph 
Schürer  im  Erzgebirge  (16.  Jahrhundert)  entdeckt  worden. 

Die  Eigenschaft  der  meisten  schweren  Metalloxjde ,  farbice  Ver- 
bindungen mit  der  Kieselsäure  einzugehen,  die  sich  in  jedem  beüebigcs 
Verhältnisse  mit  den  *  gewöhnlichen  Gläsern  mischen  lassen ,  giebt  ia 
eben  so  reichem  Maafse  Gelegenheit,  die  Ergebnisse  der  Wissenscbaft 
durch  Anwendung  frachtbar  zu  machen,  ak  sie  dem  Künstler  ein  rei- 
ches Feld  der  trefflichsten  Wirkungen  gewährt,  welche  durch  das  optiscbe 
Verhalten  des  Glases  aussehraend  gehoben  werden.  Obgleich  Gläser 
jeder  Zusammensetzung  gefärbt  werden  können,  so  hängt  es  doch  in 
den  einzelnen  Fällen  von  dem  Zweck  der  Arbeit  und  der  Natur  der 
Farbe  ab,  ob  man  ein  bleifreies,  oder  die  ihrer  höheren  Brechuogsfa- 
higkeit  wegen  geeigneteren  Bleigläser  ab  Träger  der  Farben  benutst. 

Entw^er  handelt  es  sich  darum,  die  bereits  besprochenen  Waareo 


*)  Pcttenkofer  hat  neuerdings  die  ron  ihm  gemachte  Wiedererfind»»?  •*** 
Haematinon  der  Alten  und  ähnlicher  Glaser  angexetgt.  Das  Nähere  seine«  Ver- 
fahrena  ist  cur  Zeit  aicht  bekannt. 
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au  bobmiscbem  ScUeifglas  oder  Krjstall  mit  Farben  lu  yenieren  — 
gf färbte  Gläser  im  eiferen  Sinne  —  was  hävfiger  und  leichter 
nf  Krjstall  als  bleifreiem  Glase  ausgeführt  wird ;  oder  die  natürlichen 
!  Edelsleioe,  Gemmen  und  Cameen  sollen  durch  Gks  mit  entsprechender 
ftfbung  nachgeahmt  werden  —  die  Glaspasten ,  wozu  —  wegen  des. 
lothigen  hohen  Glanses  —  nur  Bleiglas  gebraucht  werden  kann ;  oder 
tndJidi  es  handelt  sich  um  wirkliche  Glasmalerei,  wo  dann  farbige 
Hogläser,  ab  Farben  xubereitet,  mit  dem  Pinsel  aufgetragen  und  auf  das 
keraU  fertige  Glas  durch  Schmelzen  befestigt  werden. 

In  allen  diesen  Fällen  ist  die  Wirkung  auf  das  durchgehende  Licht, 
^  anf  durchsichtige  Farben  berechnet;  das  Gegentheil,  also  Wirkung, 
jlf  tarnckgeworfenem  Lichte  beruhend,  wie  bei  jedem  gewöhnlichen 
ICBäde,  findet  bei  dem  Email  Statt,  worunter  man  undurchsichtige 
iditflüssige  Gläser  versteht,  welche  ebenso  wie  die  durchsichtigen,  aU 
pnd  oder  Farbe  gebraucht  werden  können.  Letzteres  geschieht  s.  B. 
1  umfassender  Weise  auf  der  Glasur  der  Porzellan*  und  Fajence- 
pathe. 

I    Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  in  alle  technische  Einzelnheiten  einauge- 
■;  wir  beschränken  uns  daher  auf  die  Anführung  der  einzelnen  Glas- 
rmtü  und  ihrer  Natur. 

f  Gelb.  Ein  ins  Braunrothe  gehendes  Gelb  wird  durch  einen  ge- 
^   |en  Zusatz  von  Eisenozjd  ernalten.     Ein  reines  Gelb,  wie  es  am 

röholichsten  vorkommt,  erhält  man  vermittelst  Antimon  oder  Sil- 
'  '.  Unter  den  Antimon präparaten  wählt  man  in  der  Regel  das 
^^  (Tsglanzglas,  oder  das  Antimonium  diaphoreticum.  Das  Silber  dage- 
^  wird  als  Chlorsilber  angewandt,  und  zwar  in  einer  eigenthumlichen 
^'  ise,  welche  man  Lasur  nennt.  Das  Chlorsilber  wird  nämlich  nicht 
^  dem  Schmelzen  des  Glases  zugesetzt,  sondern  die  gelbe  Farbe  mit- 
^^  dieses  Körpers  erst  auf  den  Glasgeräthen  hervorgebracht,  wenn 
'^  t  vollständig  vollendet ,  selbst  geschliffen  sind.  Man  bereitet  zu 
^'  Ende  aus  fein  zertheiltem  Chlorsilber  und  zerriebenem  Pfeifenthon 
1 ;  n  Teig,  welcher  auf  die  Oberfläche  der  betreffenden  Gegenstände 
^  etragen  wird.  Nachdem  dieser  Teig  getrocknet  ist^  werden  die 
r^  enstände  einem  bestimmten,  sehr  mäfsigen  Hitzgrade  unter  der 
^^-  Tel  ausgesetzt     Dieser  Hitzgrad  muss  so  regulirt  werden,  dass   die 

igeräthe  zwar  glühend  werden,  sich  aber  nicht  durch  &weichung 
i-  liegen.  Alsdann  kann  die  Thonmasse  auf  der  Oberfläche  des  Glases 
^  it  anschmelzen,  sie  kann  vielmehr  nach  dem  Erkalten  vollständig 
-^  Mchabt  und  abgewaschen  werden ,  wo  dann  die  gelbe  Farbe  in  vol- 
^^  Glänze  und  Durchsichtigkeit  zum  Vorschein  kommt.  Das  Silber 
'  ^  t  sich  nämlich,  virie  man  häufig  bei  chemischen  Versuchen  zu  sehen 
i5if  ^enheit  hat,  auf  diese  Weise  bis  zu  einer  sehr  geringen  Tiefe  in 
c^  ^  Glas  ein.  Die  Färbung  mit  Silber  ist  also  immer  eine  oberfläch- 
i  ^  e  nnd  geht  nie  durch  die  Masse.  Daraus  erhellt,  dass  die  Lasur 
N^^  k  Ton  vornherein  topisch  angebracht,  und  nachträglich  durch  Schlei- 
?c^4  topisch  wieder  weggenommen  werden  kann.  —  Auch  das  Titan- 
be^d  nnd  das  Uranoxjd,  welche  neuerdings  in  der  Porzellanmalerei 
ü^pancfat  werden,  geben  Gelb,  das  letztere  orangegelb. 

.   Roth.     Ein   wohlfeiles  und  häufig    gebrauchtes  Roth  giebt   das 

r^-  fmozjd.     Es  wird  je  nach  den  betreffenden  Umständen   als  reines 

tjd  (durch  Glühen  von    dem  salpetersauren  Salz)  ab  Blutstein ,  ab 

Handwörterbuch  der  Chemie.     Bd.  UL  '^  37 
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Röthel  oder  Ocker  angewandt.     Das  Roth   des  Eisens  ist  ohne  Ffner 
und  stets  ins  Branne  ziehend,  um  so  mehr^  je  stärker  der  Zusatz. 

Prachtvolle  rothe  Farben,  welche  in  der  Glasmalerei  eine  wicktigf 
Rolle  spielen,  erhält  man  durch  Kupferox  yduL  und  durch  Gold. 
Das  Erstere  liefert  ein  Blutroth,  das  Gold  mehrere  Nuancen  von  Roth, 
beide  vom  höchsten  Feuer  und  vom  reinsten  Ton. 

Dass  das  Kupferoxjdul  als  GlasCarbe  schon  den  Alten  bekannt  war, 
beweisen  die  Glaspasten  von  der  Villa  des  Tiberius  auf  der  losfl 
Capri,  worin  man  6,7  Proc.  davon  gefunden  hat.  Das  prachtvolle 
Roth  der  Kirchenfenster  aus  der  Bluthezeit  der  Glasmalerei  des  Mit- 
telalters ist  ebenfalls  Kupferoxjdul.  Später  ging  die  Kenntniss  seioer 
Anwendung  mit  dem  Interesse  für  diesen  Rnnstzweig  verloren,  bis  sie 
neuerdings  mit  dem  Wiedererwachen  desselben  auPs  Neue  in's  Leben 
gerufen  wurde.  Sehr  viele  Verdienste  hat  sich  in  dieser  Beiiehaof 
Dr.  Engelhard  (1827)  durch  Lösung  der,  über  diesen  GegenstaM 
vom  Berliner  Gewerbe- Verein  gestellten,  Preisaufgabe  erworben. 

Das  Kupferoxjdul  wird  entweder  besonders  dargestellt  durch  Gli- 
ben von  Kupferabschnitzeln,  oder  man  benutzt  den  KupferhammersckUg, 
welcher  diese  Oxjdationsstufe  vorzugsweise  enthält  Das  Kupferoir- 
dul  hat  eine  grofse  Neigung,  in  Kupferoxjd  iiberzugtben ,  weichest 
Glas  nicht  roth,  sondern  grasgrün  färbt.  Um  dieser  Umänderung,  dea 
sog.  Durchgeben  des  Glases  zu  begegnen,  empfehlen  alle  VorschriA 
ten  die  Hiuwcglassung  von  Oxydationsmitteln,  und  den  Zusatz  fM 
reducirenden  Stoffen,  z.B.  Kohle,  R  ss,  faules  Holz,  rohen  Wcinslefc 
Eisenbammcrscblag,  Zinnoxjdul  u.  dgl. 

Die  Anwendung  des  Goldes  zum  Glasfarben  oder  zu  dem  so*. 
Rubinglas,  welches  alle  Töne  vom  Scharlach  bis  zum  Karmin  und  Ro- 
senroth  liefert,  ist  zuerst  von  Kunkel  ausgegangen,  der  sich  dam 
eines  bereits  vor  ihm  von  A.  Cassius  entdeckten  Präparates,  <)«. 
Goldpurpurs  bediente.  Man  glaubte  seitdem  lange  Zeit,  dass  das  GoM! 
in  keiner  anderen  Verbindungsweise  benutzt  werden  könnte.  Neuer- 
dings hat  jedoch  Dr.  F u fs  in  einer,  von  dem  Vereine  de«  Gewerbflei- 
fses  in  Preufsen  gekrönten  Abhandlung  bewiesen,  dass  sich  das  fra^ 
liehe  rothe  Glas  ebenso  gut  erzeugen  lässt,  wenn  man  den  Satz  einW 
mit  einer  Auflösung  in  Gold  in  Königswasser  befeuchtet.  Aehniidies 
gebt  aus  älteren  Angaben  (von  N  e  r  i  und  L  i  b  a  v  i  u  s ),  so  wie  aus  unt- 
ren (von  B  esse  vre  und  Splittgerber)  hervor,  und  wird  vollends 
bestätigt  durch  das  Verfahren  der  böhmischen  und  scblesischen  Glas- 
hütten, welehe  die  blofse  Goldlösung  anwenden,  und  selbst  das  nodi 
von  Dr.  Fu  fs  für  nöthig  gehaltene  Zinnoxyd  weglassen.  Auch  ist  es 
einleuchtend,  dass  der  Goldpurpur  nicht  als  solcher  wirken  kann,  weil 
er  bei  der  Hitze  der  Glasöfen,  welche  den  Schmelzpunkt  des  granfo 
Gusseisens  übersteigt,  schwerlich  unzersetzt  bleibt.  Auf  der  dem  Gra- 
fen Schaf fgotsch  gehörigen  Josephinenhütte  bei  Warmbmnn  m 
Schlesien,  welche  unter  der  Direction  von  Pohl  (wohl  dem  ersten  jetit 
lebenden  Glashüttenmann)  steht,  wird  das  goldfarbige  Glas  najch  fol- 
gender Vorschrift  bereitet: 

46  Thie.  Quarz,  12  Thle.  Borax,  12  Thie.  Salpeter,  1  TW. 
Mennige,  1  Tbl.  arsenige  Säure;  befeuchtet  mit  der  Auflösung 
von  8  Dukaten  in  Königswasser. 

Das  Verhalten  des  mit  Gold  und  des  mit  Kupferoxvdul  rotb  ge- 
färbten Glases,  so  wie  die  davon  abhän£>igen  Manipurationen  sind  id 
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gleichem  Grade  merkwürdig  uod  eigenthiimlicb,  und  zeigen  eine  höchst 
iDtere55anle  Analogie.  Beide  Glasarten  zeigen  nach  vollendeter  und 
gelungener  Schmelzung  keine  Spur  von  der  rothen  Farbe;  sie  haben 
im  Gegentbeil  das  Ansehen  von  gewöhnlichem  Glas,  sie  sind  durch- 
sicfalig  und  fast  farblos,  das  Kupferglas  mit  einem  Stich  in's  Grüne, 
das  Goldglas,  mit  einem  Stich  in's  Topasgelbe  oder  Gelbgriine.  Wer- 
den diese  Glaser  ein  zweites  Mal  erhitzt,  wobei  sie  nicht  einmal 
zu  erweichen  brauchen  (schon  die  Temperatur  einer  Talglichtflamme 
ist  hinreichend) ,  so  entwickelt  sich  plötzlich  wie  durch  einen  Zauber- 
schlag jene  prachtvolle  rothe  Farbe;  dies  geschieht  mit  demselben 
Erfolg,  ob  man  das  Glas  in  atmosphärischer  Luft,  in  Sauerstoff  oder 
in  Kohlensäure  anlaufen  lässt,  wie  man  sich  über  diese  Farben- 
entwicklung in  der  Kunstsprache  ausdrückt.  Dass  überhaupt  die  Um- 
gebung der  Atmosphäre  keinen  Einfluss  ausübt,  dass  sie  weder  re- 
ducirend  noch  oxjdirend  einwirkt,  beweist  die  Thatsache,  dass  z.  B. 
das  Kupferoxjdulglas,  wenn  es  ringsum  mit  gewöhnlichem  Glas  über- 
zogen wird,  gerade  so  anläuft,  als  wenn  dies  nicht  der  Fall  wäre. 
Wird  Goldglas  auf  eine  Temperatur  erhitzt,  bei  der  es  erweicht,  so 
bildet  es  eine  braunrothe,  undurchsichtige i,  leberfarbige,  emailartige 
Masse  von  schmutziger  Farbe  und  ohne  alles  Feuer.  Noch  stärker  erhitzt 
zam  völligen  Schmelzen  wird  es  wieder  farblos.  Nach  den  gewöhnli- 
chen Angaben  soll  es  alsdann  fähig  sejn,  dieselben  Farbenveränderun- 
gen aufs  Neue  zu  durchlaufen ;  doch  gelang  es  H.  Rose  (der  sich  zu- 
letzt und  sehr  gründlich  mit  diesem  Gegenstande  bescliäftigt  hat)  i), 
nicht,  im  Knallgasgebläse  geschmolzenes  Goldglas  wieder  zum  Anlau- 
fen zu  bringen. 

Die  unwahrscheinliche  Ansicht  von  Splittgerber,  wonach  das 
Gold  als  kiesebaures  Goldoxjd  in  dem  Glas  enthalten  sejn  soll,  ist  von 
Rose  widerlegt  worden.  Er  hat  daran  erinnert,  dass  das  Goldoxjd 
sich  weder  auf  nassem  noch  trockenem  Wege  mit  Säuren  verbindet, 
dass  dagegen  das  Goldoxjdul  bestimmt  ausgesprochene  basische  Eigen- 
schaften hat,  und  viel  beständiger  in  seinen  Verbindungen  ist.  Die 
Annahme  eines  kieselsauren  Goldoxjduls  in  dem  Glase  hat  um  so  mehr 
für  sich,  als  dasselbe  eine  so  grofse  Analogie  mit  dem  kupferrothen 
Glase  besitzt.  Von  dem  Letzteren  weifs  man  aber,  dass  es  das  Kupfer 
als  Oxjdul  enthält,  welches  mit  dem  Goldoxjdule  gleiche  atomistische 
Zusammensetzung  hat. 

Die  Erscheinung  des  Anlaufens  bei  beiden  Gläsern  ist  ein  noch 
völlig  unerklärtes  Räthsel.  Nach  einer  Conjectur  von  Rose  soll  sie 
von  der  Ausscheidung  von  einem  sehr  kleinen  Theil  Oxydul,  und  das 
Leherigwerden  von  der  Abscheidung  metallischen  Goldes  herrühren. 
Aehnliches  vermuthet  er  von  dem  Kupferoxydul. 

Eine  herrliqhe  Amethjstfarbe  liefert  das  Mangan.  Dazu 
dient  allgemein  und  sehr  gut  der  Braunstein.  Es  ist  zu  beachten,  dass 
die  Amethjstfarbe  nur  dem  Oxjd,  nicht  dem  Oxydul  zukommt,  und 
dass  folgüch  reducirende  Einflüsse  vermieden  werden  müssen. 

Grün.  Man  hat  drei  Farbstoffe  für  Grün:  das  Eisenoxjdul 
liefert  ein  Grün  von  wenig  Feuer  und  wenig  Reinheit,  dagegen  giebt 
das  Kupferoxjd  ein  schönes  Smaragdgrün.  Die  reinste  und  feurig- 
ste Farbe  und  zwar  Grasgrün  liefert   das  Chromoxjd.      Vermöge 
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seiner  gro&en  BesläDdigkeit  ist  es  in  der  Porzellaarnalerei  eine  höchst 
wertbvolle  scharfe  Feuerfarbe. 

Blau.  Man  hat  zwar  nur  einen  einzigen  Farbstoff  (Rupferoxjd 
wird  selten  gebrancbt),  er  liefert  jedoch  eine  aufserordentlich  reine  feu- 
rige und  intensive  Farbe.  Dies  ist  das  Kobaltoxjd.  Seine  färbende 
Kraft  ist  so  stark,  dass  rein  weifses  Glas  Ton  %qqq  Kobaltoxjd  noch 
merklich  bla«  gefärbt  wird.  Bei  feineren  Arbeiten  und  in  der  Glas- 
malerei wendet  man  wirkliches,  im  Kleinen  dargestelltes  Kobaltoxjd  an. 
Dagegen  geschieht  die  Bereitung  des  Kobaltglases  im  Grofsen  stets  di- 
rect  aus  den  Yererzungen  des  Kobalts,  und  zwar  besonders  des 
Glanz-  und  Speifskobalts  auf  dem  sogenannten  Blaufarbenwerke. 
Das  blaue  Kobaltglas,  oder  die  Schmälte  (siehe  den  Artikel)  wird  näm- 
lich in  sehr  grofsem  Maafsstabe  dargestellt,  und  zum  Anstreichen,  zoin 
Bläuen  des  Papieres,  der  Wäsche  etc.  gebraucht. 

Schwarz  wird  in  der  Regel  gemischt,  und  zwar  aus  denjenigen 
Farben,  welche  sich  durqb  intensive  Färbung  auszeichnen;  nämlich 
Braunstein,  Eisenoxjdul,  Kobaltoxjd  und  Kupferoxjdul.  Je  nachdem 
das  Eine  oder  das  Andere  vorwaltet,  zieht  die  Farbe  mebr  in^s  Grane, 
Blaue  oder  Braune.  Ein  schöneres  Schwarz  als  durch  diese  Mischung, 
erhält  man  durch  das  Iridiumsesquioxjd,  das  in  der  Porzellan- 
malerei eine  Rolle  spielt. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  hei  dem  Schwarz,  können  die  verschiede- 
nen Zwischenfarben  gemischt  werden.  Hierbei  entstehen  entweder 
wirklich  die  zusammengesetzten  Farben,  wie  z.  B.  Orange  aus  Gelb 
(durch  Silber)  und  Roth  (durch  Eisen);  oder  es  entstehen  ganz  nene 
Farben  durch  die  Mischung,  wie  das  Braun  aus  Braunstein  und  Eisen- 
oxjd;  oder  die  Wirkung  des  einen  von  beiden  Agentien  wird  aufgeho- 
ben, so  geben  Mangan-  und  Kobaltoxjd  eine  indigblaue  Farbe,  frei 
von  violett. 

Bei  der  Darstellung  von  gefärbten  Gläsern  findet,  wie  bereits  er- 
wähnt worden,  in  der  Regel  ein  einfacher  Zusatz  des  Farbstoffes 
zum  Glase  statt.  Weniger  einfach  ist  dies  in  der  Glasmalerei.  Hier- 
bei kommen  drei  wesentliche  Dinge  in  Betracht:  das  zu  bemalende 
Glas,  die  Farbe  und  der  Fluss.  Unter  dem  Fluss  versteht  man 
die  Gesammtheit  derjenigen  Zusätze,  welche  dem  färbenden  Metallpri- 
parate  zugesetzt  werden  müssen,  um  damit  ein  Glas  zu  bilden.  Beide, 
Farbe  und  Fluss,  werden  nämlich  fein  abgerieben  und,  innig  gemengt, 
als  ein  zartes  Pulver  mittelst  des  Pinsels  und  eines  passenden  Vehikels, 
Wasser,  Spicköl  etc.  auf  das  Glas  aufgetragen.  Wird  das  Ganze  nun- 
mehr erhitzt,  so  kommt  das  aufgetragene  Gemenge  zum  Fluss  und 
bildet  eine  durchsichtige  Glasschicht,  welche  den  gewünschten  Far- 
beneffect  hervorbringt,  und  fest  auf  der  bemalten  Glasfläche  haftet 
Man  sieht  leicht  ein ,  dass  ein  guter  Erfolg  dieser  Arbeit  nur  dann  ge- 
sichert ist ,  ^enn  man  gewisse  Grenzen  der  Schmelzung  der  Malerei  — 
welche  das  Einbrennen  heifst  —  auf- und  abwärts  nicht  überschreitet. 
Bei  zu  schwacher  Hitze  werden  die  als  Farbe  dienenden  Glasflüsse  nur 
unvollkommen  in  Fluss  gerathen,  mithin  nichtgehörig  durchsichtig  erschei- 
nen, und  zwar  keinen  oder  einen  mangelhaften  Effect  geben.  Bei  übertrie- 
bener Hitze  würden  sie  zu  dünnflüssig  werden,  in  einander  fliefsen,  sich 
ausbreiten,  über  die  Conturen  austreten,  und  verwischte  Bilder  liefern; 
oder  das  zu  bemalende  Glas  wird  selbst  durch  die  Hitze  erweichen,  die 
Farben  einziehen,  die  Form  verlieren  u.  s.  w..  Alles  Fehler,  welche  nicht 
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mehr  sa  verbessern  sind.  Da  überhaupt  die  Glasmalerei  immer  zuletitY 
also  auf  die  Glas waa reo-  aufgetragen  wird,  wenn  diese  gänzlich  vollen- 
det und  sogar  geschliffen  sind,  so  dürfen  diese  bei  dem  Einbrennen  nie 
mehr  so  heifs  werden ,  dass  man  eine  Veränderung  der  Form  oder  der 
Oberfläche  zu  besorgen  hat  Es  ist  mithin  unumgänglich  nothwendig, 
der  Farbe  und  dem  zugehörigen  Fluss  eine  solche  Zusammensetzung  zu 
geben,  dass  ihr  vSchmelzpunkt  und  der  des  zu  bemalenden  Glases  möglichst 
weit  ans  einander  liegen,  und  die  Farben  bei  einem  Hilzgrade  in  Fluss 
Fig.  108.  kommen,  bei  welcher  das   bemalte 

Glas  kaum  oder  noch  gar  nicht  er- 
weicht. Zum  Einbrennen  der  Far- 
ben bedient  man  sich  eines  sogenann- 
ten Muffelofens  Fig.  108.  Der 
Rost  b  theilt  den  Ofen  in  zwei  un- 
gleiche Räume;  d  ist  der  Aschenfall 
mit  der  Oeffnung  c.  Der  Heiz- 
raum A  ist  mit  Holzkohlen  oder 
Kobks  angefüllt,  welche  durch/ein- 
getragen werden.  In  dem  unteren 
Drittel  des  Heizraumes  ist  die  Muffel 
9  angebracht.  Sie  ruht  auf  drei  ei- 
sernen Querstäben  y  ist  an  dem  hin- 
teren Ende  geschlossen,  und  mit  dem 
vorderen,  offenen  Ende  dicht  in  die 
Oeffnung  e  eingepasst.  Auf  diese 
Weise  ist  alle  Communication  zwi- 
schen dem  Feuerraume  a  und  dem 
Inneren  der  Muffel  und  folglich  das  Eindringen  von  Kohlen,  Asche  etc., 
welche  den  Farben  schaden  würden,  unmöglich.  Die  bemalten  Gegen- 
stände werden  nach  Maafsgabe  ihrer  Form  und  Beschaffenheit  in  die  Muf- 
fel eingesetzt  und  empfangen  die  Hitze  nur  mittelbar  durch  die  Wände 
derselben.  Während  des  Einbrennens  ist  die  Oeffnung  ^  geschlossen.  Das 
Gesimse  m,  welches  durch  die  Wangen  n  getragen  wird,  dient  zur 
gröfseren  Bequemlichkeit  bei  der  Arbeit  Das  Einbrennen  ist  vollendet, 
sobald  die  Farbe  klar  geschmolzen  erscheint.  Um  das  Eintreten  dieses 
Zeitpunktes,  und  überhaupt  den  ganzen  Verlauf  mit  Sicherheit  beur- 
theilen  zu  können ,  werden  sog.  Wächter,  d.  h.  Glasscherben  mit 
Angesetzt,  welche  mit  den  nämlichen  Farben  bemalt  sind,  und  von  Zeit 
IQ  Zeit  untersucht  werden. 

Einige  besondere  Glassorlen,   Glasverzierungen 
und  Glasarbeiten. 

Das  Aventuringlas  ist  eine  Nachahmung  des  gleichnamigen  Mi- 
>^ls,  welches  zur  Blütbezeit  der  venetianischen  Glashütten  in  Venedig 
erronden  und  zu  Schmnckwaaren  verarbeitet  wurde.  Nachmals  ging 
diese  Kunst  verloren  und  die  venetianischen  Aventurinarbeiten  sind  sehr 
selten  geworden.  Neuerdings  hat  man  sich  jedoch  viele  Mühe  gegeben, 
besonders  in  Frankreich,  um  die  verlorene  Kunst  wieder  aufzufinden, 
nachdem  man  das  Wesen  des  Aventurins  auf  chemischem  Wege  ermit- 
mithatte.  Auch  sind  diese  Bestrebungen  nicht  ganz  ohne  Erfolg  ge- 
blieben. Das  Aventuringlas  besteht  aus  einer  durchsichtigen,  rothbrau- 
nen, in  dünnen  Schichten  gelben,  sehr  leichtflüssigen  Grundmasse,  in 
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welcher  xablreiche,  gelbe  metallglän sende  Blättchen  eingestreot  sind,  an- 
gefahr  wie  der  Glimmer  im  Granit.  Unter  dem  Mikroskope  erschei- 
nen diese  Blättchen  als  vollkommen  undurchsichtige,  regelmäfsige  drei- 
oder  sechsseitige  Tafeln  von  krjstallinischer  Structur.  Wo  hier  erhielt 
im  Mittel  bei  der  Analjse  von  mehreren  Proben: 

Kieselerde  (Spuren  von  Zinnoxjd)  .     .     .  65,2 

Phosphorsäure 1,5 

Kupferoxjd 3^0 

Eisenoxid 6,5 

Kalkerde 8,0 

Bitterexde 4,5 

Natron 8,2 

Kali 2,1 

Sparen  von  Thonerde  mit  Schwefelsäure  ..     — 

Durch  Rednction  eines  Kupfersalzes  mittelst  phosphoriger  oder 
schwefliger  Säure,  scheidet  sich  Kupfer  in  Blättchen  von  demselben 
Ansehen  und  derselben  Krjstallform  ab;  auch  hat  man  ganz  ähnliche 
Flimmer  von  metallischem  Kupfer  zuweilen  in  der  Schlacke  gefunden, 
welche  beim  Gaarmachen  des  Kupfers  fallen.  Es  ist  also  kein  Zweifel, 
dass  jene  Blättchen  in  dem  Aventuringlase  —  welches  seine  characteri- 
stische  Beschaffenheit  offenbar  dem  Kupfer  verdankt  —  nichts  anders, 
als  kristallinische  Abscheidungen  dieses  Metalles  sind.  Sie  werden 
durch  den  Zusatz  einer  stark  reducirenden  Substanz  (Eisenoxjdul)  her- 
vorgebracht. Fremj  und  Clcfmandot  erhielten  wirklichen  AventüHn, 
obgleich  von  ungenügender  Qualität,  indem  sie  300  Th.  Glas  mit  40 
Th.  Kupferoxjdul  und  80  Th.  Eisenhammerschlag  zwölf  Stunden  lang 
schmolzen.  Der  Eisenhammerschlag  geht  in  Oxjd  über ,  während  er 
das  Kupfer  reducirt. 

Vergolden  und  Versilbern.  Bei  Gegenständen,  welche  mehr 
Schaustücke  sind,  pflegt  man  zuweilen  nur  Blattgold  mittelst  Kopalfirniss 
aufzukleben,  sonst  bedient  man  sich  der  viel  dauerhaftem  Muffel  Vergol- 
dung, wie  sie  auf  Porzellanwaaren  üblich  ist.  Das  Gold  wird  aus  sei- 
ner Lösung  in  Königswasser  mit  Eisenvitriol  gefüllt,  ausgewaschen  nod 
getrocknet  Man  erhält  auf  diese  Art  bekanntlich  das  metallische  Gold 
als  ein  zimmtbraunes  mattes  Pulver,  welches  mit  etwas  Fluss  (entwässer- 
tem Borax  oder  Wismuthweifs)  versetzt,  mit  verdicktem  Terpenthinöl, 
Spicköl  oder  Gummiwasser  zart  abgerieben,  und  mit  dem  Pinsel  aiif- 
getragen  wird.  Unter  der  Muffel  verflüchtigt  sich  die  organische  Sub- 
stanz oder  verbrennt,  und  der  Goldstaub  wird  durch  den  schmelzenden 
Fluss  auf  die  Glasoberfläche  fest  gekittet.  Die  eingebrannte  Vergol- 
dung sieht  gelbbraun  und  matt  aus,  und  gewinnt  erst  durch  Glätten  mit 
dem  Polirstein  das  bekannte  Ansehen  in  Farbe  und  Glanz.  Auf  gleiche 
VV^eisc  erhält  man  Versilberungen.  Platinüberzüge  erhält  man  leicht, 
wenn  man  eine  Glasfläche  mit  Elajlplatinchlorür  überstreicht  und 
erhitzt  (Doebereiner).  Es  schlägt  sich  alsdann  ein  blanker  Metallspic- 
gel  auf  die  Oberfläche  nieder. 

Glasperlen.  Unter  den  zahlreichen  Erfindungen ,  welche  man 
der  venetianischen  Glasindustrie  des  Mittelalters  verdankt,  sind  die 
Spiegel,  das  Aventuringlas  und  andere  bereits  berührt  worden.  Dahin 
gehören  aber  auch  die  Stickperlen  aus  Glas,  so  wie  die  nachher  w  he- 
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scbreibendeD  und  die  sog.  Millefiori- Arbeiten.  Die  Stickperlen  werden 
uoch  heut  so  Tage  auf  der  insel  Murjno  bei  Venedig  fabricirl.  Sie 
gehören  also  nicht  unter  die  verloren  gegangenen  Zweige  der  Glasma- 
cherkunst, wie  die  reticulirten  und  Millefiorigläser ,  welche  man  neuer- 
dings wieder  erfunden  bat. 

Die  kleinen  Glasperlen  zum  Sticken  sind  ihrer  Entstehung  nach 
sthr  knrse  Abschnitte  von  diinoen  Röhren,  welche  etwas  kürzer  sind, 
als  ihr  Durcbmesser,  und  dadurch  eine  ringförmige  Gestalt  erhallen. 
Die  scharfen  Kanten,  welche  die  Fäden  der  Stickerei  sehr  bald  durch- 
schneiden würden,  werden  dadurcb  abgerundet,  dass  man  die  Perleu  in 
der  Hitze  erweicht.  Da  die  Perlen  von  allen  denkbaren  Farben  ge- 
braucht werden,  so  schmilzt  man  Glas  von  allen  Farben  und  Schattirun- 
gen  (in  Venedig  bis  zu  200  Nummern),  und  zieht  daraus  Röhren, 
welche  gerade  so  dick  und  weit,'  wie  die  künftigen  PeYlen  sind. 
Diese  Röbren  bringt  man  packetweise  in  eine  Scbneidebaok  und  schnei- 
det sie  mittelst  einer  rauh  scbarfen  Klinge  (ähnlich  wie  Heckerlin^) 
ifl  Stücke,  welche  etwas  kürzer  sind,  ab  ihr  Durchmesser.  Um  die 
scharfen  Kanten  abzurunden,  müssen  die  Perlen  so  stark  geglüht  werden, 
dass  sie  erweichen.  Damit  sie  jedocb  nicht  an  einander  kleben,  so 
mengt  man  sie  mit  Thon-  und  Koblenpulver  und  bringt  das  Gemenge 
In  einen  eisernen  Gjünder,  welcher  langsam  über  dem  Feuer  gedreht 
wird.  Die  fertigen  Perlen  werden  durch  Sieben  von  dem  Kohlen-  und 
Thonstaub  geschieden,  dann  mit  Kleie  geschüttelt,  wodurch  sie  mehr 
Glanz  erbalten,  wieder  gesiebt  und  endlich  auf  Fäden  gereiht. 

Diejenigen  Glasperlen,  welche  die  natürlichen  Perlen  nachahmen, 
sind  ums  Jabr  1656  aufgekommen.  Sie  sind  kleine  Glaskugeln,  welche 
aas  dünneu  Röhren  vor  der  Lampe  geblasen,  und  auf  der  Innenseite 
mit  einem  perlfarbigen  und  perlglänzenden  Ueberzug  versehen  werden. 
Dieser  Ueberzug,  die  sog.  Per len esse nz,  ist  eine  mit  Ammoniak  und 
Hausenblase  versetzte  Infusion  der  Schuppen  des  Weifsfisches.  Ein  Pa- 
lernostermacher,  Namens  Ja  quin,  welcher  zuerst  beobachtete,  dass  die 
Schuppen  ihren  perlmutterartigen  Ueberzug  an  das  Wasser  abgeben, 
ist  der  £rfinder  dieser  Essenz,  von  welcher  jedes  Mal  ein  Tröpfchen 
mittelst  der  Pipette  in  die  Glasperle  eingeführt,  und  durch  Um- 
schwenken ausgebreitet  wird.      * 

Ueberzieht  man  auf  gleiche  W  eise  die  Perlen  inwendig  mit  farbi- 
gem Wachs,  so  entstehen  die  Glaskorallen;  überzieht  man  sie  mit 
leichlflüssigen  Metallgemischen,  so  entstehen  spiegelnde  Perlen. 

Keticulirte  Gläser  und  Millefioriarbeiten.  Die  Wie- 
dererfindung und  Ausbildung  der  verloren  gewesenen  Kunst  verdankt 
n»n  den  Bemühungen  PohTs  auf  den  Hütten  des  Grafen  Schaf- 
gotsch  in  Böhmen. 

Reticulirte  Gläser  nennt  man  solche  Glaswaaren,  welche  in  ihrer 
Masse,  z.  ß.  in  dem  Fufse  von  Stengelgläsern ,  ein  netzförmiges 
Gewehe  eingeschlossen  enthalten,  welches  aus  kleinen  Luftbläschen 
u<^ebl,  die  in  regelmäfsige  sich  kreuzende  Reihen  geordnet  sind.  Da- 
njil  man  solche  Verzierungen  beliebig  anbringen  kann,  hat  man  stets 
"oUe  Glaskegel  oder  kegelförmige  Röhren  vorräthig,  welche  eine  solche 
netiforiuige  Anordnung  bereits  enthalten,  und  an  passende  Stellen  der 
Arbeiten  jedes  Mal  eingefügt  werden  können. 

Demnach  ist  der  Hauptgegenstand  eigentlich  nur  die  Anfertigung 
<iicscr  Röhren,  welche  damit  beginnt,  dass  man  kleine  enge  Glasstäbchen» 
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um  eine  Form  bemm  xu  einem  Hohlcjlinder  znsammenstellt  nod  i 
dieser  Stellung  nachher  mit  Glasmasse  befestigt  Die  Hohlcjlindc 
werden  nun  angewärmt,  bis  die  einzehaen  Stäbchen  an  einander  haftei 
und  an  der  Pfeife  zu  einem  Regel  verlängert  und  zugleich  schra« 
benförmig  gewunden;  die  Hälfte  durch  Drehung  nach  rechts, 
andere  Hälfte  nach  links.  Dadurch,,  dass  man  nun  je  zwei  Hohlkej 
von  entgegengesetzter  Windung  in  einander  schiebt,  und  hb  zur  gäi 
liehen  Vereinigung  anwärmt,  wird  jedesmal  da,  wo  die  Stängelchen  si< 
kreuzen,  ein  Luftbläschen  eingeschlossen,  was  natSrlich  sehr  regelmäf 
durch  die  ganze  Masse  geschieht,  und  das  netzförmige  Gewebe  hei 
bringt. 

Das  Wesen  der  Millefioriarbeiten  besteht  in  einer  sjrometrischi 
Zusammenstellung  verschiedenfarbiger  Glasfaden,  welche  eben  so 
in  dem  vorigen  Falle  in  die  Masse  der  verzierten  Glaswaaren  eioj 
schmolzen  sind,  Sie  erscheinen  dem  Auge  entweder  als  bunte, 
kende,  spiralartige  Linien;  oder  es  beruht  der  Effect  nur  darin, 
dem  Auge  der  Querschnitt  jener  zusammengeordneten  Fäden  geboti 
wird,  wdcher  Sterne,  Blumen,  und  beliebige  andere  Figuren  darstellt 

Zur  Ausführung  von  Millifioriverzierungen  hat  man  sog.  EleH 
mente  vorräthig,  nämlich  einfache  aber  vollkommen  fertige,  derarti^A 
Anordnungen,  welche  dann  jeder  Zeit  und  an  jeder  beliebigen  Arb« 
angebracht  und  combinirt  werden  können.  Die  Herstellung  der  £l^ 
mente  geschieht  folgendermaafsen. 

Man  verfertigt  cjlindrische  Stäbe  von  verschiedenen  Farben  oni 
heftet  diese  bündelweise  zusammen,  so  dass  beispielsweise  einer  den 
Mittelpunkt,  und  sechs  im  Kreise  herumstehende  die  Peripherie  bilden. 
Man  füllt  nun  die  Zwischenräume  dieser  Bündel  solid  mit  einer 
je  nach  den  Umständen  farblosen  oder  dunkelfarbigen  Glasmasse 
aus,  welche  den  Grund  bildet  (Dies  ist  eine  schwierige,  und  xa- 
gleich  umständliche  Operation,  weil  keine  Luftblasen  bleiben  dürfen.) 
Das  Ganze  ist  nunmehr  vermittelst  der  Grundmasse  zu  einem  ehn 
zigen  soliden  Stab  vereinigt,  welcher  alle  einzelnen  Theile,  aber  in  ko- 
lossalem Maafsstabe  enthält.  Sein  Querschnitt  enthält  in  einfarbigem 
Grund  (um  obiges  Beispiel  beizubehalten),  sechs  bunte  Kreise  im  Ring 
und  einen  in  der  Mitte.  Wird  es  nun  bis  zum  Erweichen  aufgewallt, 
und  bis  zur  Dicke  einer  Federspule  ausgezogen,  so  vrird  sich  im  Quer- 
schnitt nichts  ändern,  als  die  Dimensionen;  er  wird  sich  verjüagen, 
die  Unregelmäfsigkeiten  müssen  für  das  Auge  verschvrinden,  und  die 
Zeichnungen  werden  mit  unglaublicher  Regelmäfsigkeit  und  Schärfe 
hervortreten. 

Statt  einfarbiger  Stäbe  kann  man  zu  diesen  Elementen  auch  mehr- 
farbige nehmen,  z.B.  solche,  die  aus  drei  Bändern,  einem  weifseo,  rotben 
11  ml  Llauen  zusammengesetzt  sind. 

Werden  die  Elemente  während  des  Ausziehens  gedreht,  so  enl- 
sti^hcn  in  einander  geschachtelte  Spiralen,  welche  wieder  vielfacber 
Abä'nderuug  fähig  sind.  Endlich  kann  man  durch  Zusammenstellung 
dl ei er  Elemente,  wie  Anfangs  Elemente  vom  zweiten  Grade  erzeugen  nod 
bo  fürt.  Man  wird  nicht  verkennen ,  dass  in  diesen  Elementen  und  m 
ihrer  Construction  das  Prindp  der  Vervielfältigung  enthalten  ist;  denn 
da  alle  Qaerschnitte  gleiche  Zeichnung  e[eben,  so  kann  diese  Zeichnung 
so  oft  erhalten  werden ,  als  sich  von  einem  Elemente  Querabschnitte 
aiaclien  lassen.  Werden  in  die  Masse  eines  Glasgefäfses,  z.  B.  eines  Fls- 
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cooft,  ringsmn  solche  Elementenabschnitte  eiogedrSckt,  so  ist  cKe  Oher- 
flädie  nach  dem  SdiliflT  mit  den  regelmäfsigsten  Blamen,  Slemenii.s.f. 
besäet  Dies  ist  Millefiori  im  engeren  Sinne.  Man  hat  Elemente, 
deren  Querschnitt  jedes  Mal  ein  Familienwappen  darstellt ,  woraus  man 
Hemdknöpfe  etc.  verfertigt  Die  eigentlichen  Millefioriarbeiten  sind 
sehr  kost^ielig,  weil  in  der  Regel  viele  in  Grunde  gehen;  denn  nnter 
allen  Glasmassen  ist  diese  am  wenigsten  homogen  und  reilst  daher  am 
leichtesten.  Die  Scherben  mit  dem  thener  gefärbten  Glase  sind  jedes- 
mal yerioren ,  und  können  wegen  der  vielen  Farben  nicht  mehr  einge- 
tchmolsen  werden. 

Filigran  heifsen  die  Glasarbeiten,  welche  in  ihrer  durchsichti- 
gen Masse,  wei(se  undurchsichtige  Fäden  aus  Zinnozjd-  oder  Arsenik- 
glas (Email)  enthalten.  Diese  Fäden  sind  jederzeit  sehr  fein  und  gleich- 
maTsig,  bald  gerade  und  parallel,  bald  spiralförmig,  bald  xickxack  u,  s.  f. 
Die  Elemente  dazu  sind  Emailstäbchen  mit  farblosen  Glas  iiberfangen. 
Sie  werden  an  der  innem  Wand  einer  Form  in  reeelmäfsiger  Yerthei- 
bog  aufgestellt,  worin  man  einen  Cjlinder  vpn  tarblosem  Glas  auf- 
bläftt.  Da  die  Form*  und  somit  die  Stäbe  vorher  erhitzt  sind,  so  kleben 
sie  an  der  Oberfläche  des  Cjlinders  fest  und  werden  durch  Bearbeitung 
auf  dem  Marbel  vollständig  in  die  Masse  eingedriickt,  während  man 
£ete  zu  einem '  Trinkglas  etc.  ausbläst.  Befestigt  man  ein  Stäbchen 
TOI  Email  und  ein  Stäbchen  von  durchsichtigem  Glase  neben  einander 
«od  Hberfangt  beide  mit  Glas  der  letzteren  Art ,  so  ist  der  Email  nicht 
■ekr  in  der  Achse,  sondern  neben  derselben  und  muss  daher  durch 
Torsion  des  Ganzen  eineSpirale  bilden.  Wird  diese  Spirale  abgeplattet, 
so  bilden  die  Gänge  derselben  ein  Zickzack. 

Das  lieber  fangen.  Manche  Farben,  wie  das  Rubinroth  durch 
Kopferoxjdul,  sind  so  aufserordentlich  intensiv,  dass  sie  selbst  bei  ge- 
ringen Zusäti^en  der  färbenden  Materie  schon  bei  der  Dicke  einer  Fen- 
ttertckeibe  anfimgen,  undurchsichtig  zu  werden.  In  diesem  Falle  hilft 
■un  sich  mit  dem  sog.  Ueber fangen,  d.  h.  Ueberziehen  von  ge- 
wöhnlichem Glase  mit  einer  dünnen  Schicht  des  gefiirbten  Glases. 
Alles  rothe  Fensterglas  der  Kirchenfenster  etc  ist  auf  diese  Art  gemacht. 
Du  Ueberfangen  geschieht  ganz  im  ersten  Anfange  des  Blasens  der 
Cjlinder.  Es  wird  gewöhnlich  angegeben,  dass  man  den  zum  Aufbla- 
<^  bestimmten  Glasballon  in  einen  Hafen  mit  rothem  Glas  tauche. 
Diese  Meinung  ist  irrig ;  das  rothe  Glas  wird  vielmehr  aufserhalb  des 
Ofens  aus  freier  Hand  auf  den  Glasballen  aufgezogen.  Dasselbe  kann, 
;  wie  beim  Fensterglas,  mit  jedem  anderen  Geräthe  vorgenommen  wer- 
<^.  Bei  der  verhältnissmäfsigen  Dünne  des  Ueberfanges  kann  dieser 
tteOenweise  weggeschliffen  werden,  so  dass  die  Farbe  des  Grundes  zum 
Vorschein  kommt.  Dies  ist  eine  der  beliebtesten  Verzierungen  bei  ge- 
ßrhlen  und  geschliffenen  Waaren  geworden. 

Glasgespinnst.  Die  Dehnbarkeit  des  erweichten  Glases  ist  so 
grob,  dass  es  zu  Fäden  ausgezogen  werden  kann ,  welche  dünner  sind, 
^  das  dünnste  Haar,  ja  so  dünn,  wie  ein  Coconfaden,  so  dass  solche 
^(aden  gebogen  und  wenn  auch  nicht  einzeln,  doch  in  Bündeln  ge- 
hüpft werden  können*  Wenn  man  ein  Stück  Glas  in  der  Löthrohr- 
Q^nuae  weich  erhält  und  den  Anfang  eines  davon  ausgezogenen  Fadens 
auf  einen  Haspel  befestigt,  so  kann  man  binnen  kurzer  Zeit  einen  Strang 
^on  Glasfaden  spinnen ,  wenn  man  mit  dem  Aufhaspeln  und  dem  Ab- 
schmelzen gehörig  gleichen  Schritt  hält     Darin  aber  liegt  eben  die 
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Schwierigkeit.  Häufig  wird  der  Faden  zu  düoo  uod  schmilzt  ab;  eben 
so  häufig  wird  das  Glas  zu  kalt,  und  der  Faden  zu  dick  oder  gar  kno- 
tig. Die  Gewebe  aus  solchen  Glasfäden  besitzen  einen  pracbtroUen 
Atlasglanz,  welcher  den  der  Seide  weit  hinter  sich  zunicklässt^  und  kön- 
nen viel  leichter  und  dauerhafter  in  Farben  dargestellt  werden,  als 
thierische  oder  vegetabilische  Fasern.  Sollen  diese  Gewebe  nicht  blob 
vorübergehender  Schmuck  oder  Zierrath,  sondern  auch  ein  wirklieber 
Kleidungsstoff  werden,  so  müssen  die  einzelneu  Fasern  nicht  nur  ao- 
fserordentlicb  dünn,  sondern  auch  aufserordentlich  gleichmäfsig  sejn. 
Bei  den  gewöhnlichen  Geweben  brechen  die'  Fäden  sehr  bald,  und 
machen  die  Oberfläche  stachelig.  Neuerdings  bat  man  in  Frankreich 
die  Stoffe  aus  Glasgespiunst  wieder  aufgenommen  und  auszubilden  ge- 
sucht. So  Olivi,  Dubus-Bonnel,  Von  illon  u.  A.  Dubusist 
es  angeblich  gelungen  ein  Glasgespiunst  herzustellen,  welches  sich  ak 
Einschlag  oder  ganz  auf  dem  Jacquard-Stuhle  verweben  lassen  soll, 
Doch  ist  sein  Verfahren  nicht  Öffentlich  bekannt  geworden. 

Incrustationen.  Man  sieht  häufig  geschUflene Krjstallwaareo, 
welche  an  einer  Facetta  oder  sonst  passenden  Stelle,  mitten  in  der  Glas- 
masse der  Wand  einen  Kopf  oder  eine  Figur  en  relief ,  scheinbar  aus 
mattem  Silber  oder  mattem  Gold  enthalte.  Diese  Kunst  ist  von  eines 
böhmischen  Glasmacher  erfunden  worden,  als  dieser  zufallig  einen  ähn- 
lichen Silberglanz  auf  dem  filzigen  Blatte  eines  Gewächses  beobachtete, 
worauf  ein  Wassertropfen  stand.  Es  gelang  ihm ,  denselben  Effect  in 
Glas  und  zwar  auf  die  folgende,  noch  jetzt  gebräuchliche  Weise  her- 
vorzubringen. Man  fertigt  zuerst  einen  flacben  Abdruck  der  betref- 
fenden Figur  von  Pfeifenthon  oder  Porzellanmasse,  welche  en  bisqoit  \ 
gebrannt  werden,  aUo  eine  matte  Oberfläche  haben.  Diese  Abdrucke 
werden  nun  auf  die  dazu  bestimmte  Stelle  des  bereits  geformten  GefaTses 
aufgedrückt,  und  dann  mit  einer  Lage  rothwarmen  Glases  derselbeu  | 
Gattung  überzogen.  Dieses  Ueberziehen  muss  so  geschehen,  dass  weder 
Luftblasen  mit  eingeschlossen  werden,  noch  Rampen  oder  Wellen  eot- 
stehen  und  erfordert  eine  bedeutende  Geschick lickheiu  Nach  deoi 
Kühlen  wird  das  Ganze  geschliffen  und  polirt  und  dadurch  der  einge- 
setzte Abdruck  in  scharfen  Umrissen  sichtbar,  welcher  dann  aufs  TäV 
schendste  das  Ansehen  von  mattem  Silber  hat.  Das  Glas  liegt  nämlich 
nur  dem  Scheine  nach  dicht  auf  der  Thonfläche  und  berührt  in  Wirk- 
lichkeit nur  die  hervorragenden  Punkte  dieser  matten  Fläche,  so  dass 
eine  gleichmäfsige  und  dünne  Luftschicht  mit  eingeschlossen  bleibt. 
Der  Glanz  der  inneren  Oberfläche  des  Glases  giebt  das  silberartige 
Ansehen.  Giebt  man  dem  Glasüberzuge  eine  passende  gelbe  Farbe,  so 
erhält  er  das  Ansehen  des  matten  Goldes.  K. 

Glasblasen.  In  diesem  Artikel  soll  eine  kurze  Anleitung  ge- 
geben werden,  wie  man  Glasröhren  vor  der  Lampe  zu  behandeln  hat, 
um  dieselben  zu  biegen,  aneinander  zu  löthen,  zu  Kugeln  oder  anderen 
Gefafsen  aufzublasen,  Operationen,  die  alle  Chemiker  oft  vorznnehneo 
haben.  Es  kommt  dabei  vorzüglich  in  Betracht ,  die  Lampe  und  d»* 
Gebläse,  die  Wahl  des  Glases  und  dessen  Behandlung  im  Allgemeineo; 
zuletzt  soll  noch  eine  kurze  Andeutung  der  Anfertigung  der  am  bänfig- 
sten  erforderlichen  Gegenstände  folgen  ^).     Einige  Üebung  und  die  ge- 

^^  ^.    Anleitung    xut    Bearbeitung    de«   GUse»    ron    Dr.    Kdruor,  Jena   1^'>  *^" 
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legentliche  Beobachtung  eines  gewandten  Ghsbläsers ,  befa'higen  leicbt 
ra  der  für  die  chemischen  Zwecke  nöthigen  Geschicklichkeit. 

Am  gewöhnlichsten  wendet  man  eine  Lampe  an,  welche  aus  einem 
etwa  1  %  Zoll  hohen,  6 — 8  Zoll  langen,  4  Zoll  breiten  ovalen  Kästchen 
aus  Weifsblech  besteht.  An  der  schmalen  Seite  des  in  der  Mitte  ge- 
tbeilten  und  dort  um  ein  Charnier  von  beiden  Seiten  aufklappbaren 
Deckels  ist  ein  rundes,  etwas  mehr  als  Zoll  grofses  Loch  ausgeschnit- 
ten, was  dem  durch  eine  innerhalb  des  Kastens  befindliche  Tülle  fest- 
gehallenen  Dochte  den  Durchgang  gestattet.  Das  Kästchen  wird  ganz 
mit  Oel  gefüllt  und  der  Reinlichkeit  halber  auf  eine  flache  Schale  von 
Weifshlech  gestellt.  Talg  giebt  eine  stärkere  Hitze  als  Oel,  wird  daher 
aacb  von  den  eigentlichen  Glasbläsern  gewöhnlich  benutzt,  muss  aber 
bei  jedesmaliger  Anwendung  erst  geschmolzen  werden  und  ist  deshalb 
im  Laboratorium  sehr  unbequem.  IVIan  hält  die  Lampe  immer  ziemlich 
gefüllt,  weil,  wenn  der  Docht  das  Oel  mehr  als  einen  halben  Zoll  hoch 
saogen  muss,  er  rasch  verkohlt  und  keine  Hitze  giebt.  Der  mehr  als 
Zoll  dicke  Docht  besteht  aus  neben  einander  liegenden,  losen  Baumwol- 
ieofiden,  wie  in  den  gläsernen  Spirituslampen,  und  wird  am  besten  da« 
durch  zusammengehalten,  dass  man  dieselben  in  einen  cjlindrischen  ge- 
flochtenen Docht  von  etwas  mehr  als  1  Zoll  Durchmesser  einzieht.  Man 
lässt  den  Docht  ohngefähr  einen  halben  Zoll  über  den  Deckel  heraus- 
stehen,  erleichtert  die  Anzündung  durch  vorheriges  Aufgiefsen  von  ei- 
nigen Tropfen  Terpentinöl,  streicht  die  Mitte  desselben  gleichmäfsig 
auseinander  and  leitet  den  Luftstrom  durch  die  dadurch  gebildete  Rinne. 
Dorch  Beidriicken  und  Zurückschieben  des  Dochtes  gelangt  man  leicht 
dahin,  dass  die  ganze  Flamme  von  dem  horizontal  eingeblasenen  Luft- 
stroBi  in  dieselbe  Richtung  gelenkt  wird  und  ohne  Rauch  verbrennt. 
Je  nachdem  man  das  Mundstück  des  Gebläses  nur  bis  vor  den  Docht 
reichen  lässt,  oder  mehr  oder  minder  tief  in  denselben  hineinrückt,  er- 
hält man  eine  gröfsere  und  breitere  oder  schmälere  und  spitzere  Flamme. 
Sind  die  Dochtfäden  wohl  geordnet,  das  Mundstück  von  der  entspre- 
chenden Weite,  etwa  y^ — y^  Linie  Durchmesser,  bei  einem  wenigstens 
1  Zoll  und  etwas  mehr  dicken  Dochte,  so  lässt  sich  jede  Form  und  Art 
der  Flamme  leicht  erhalten,  nur  hüte  man  sich  bei  dem  Andrücken  und 
Znrechtemachen  des  Dochtes,  denselben  zu  zerzausen;  mit  einem  ver- 
wirrten Dochte  ist  es  unmöglich,  rasch  ei^e  gute  Flamme  je  nach  Be- 
dürfniss  herzustellen.  Ebenso  lasse  man  das  Mundstück,  wenn  man 
aofhört  zu  blasen,  nie  in  der  Flamme  stecken,  sonst  setzt  sich  Rufs  in 
demselben  an,  es  verengt  sich  dadurch ,  und  der  Wind  tritt  matt  und 
Qnregelmäfsig  aus  der  beschmutzten  Röhre  aus.  Bedarf  man  eine  sehr 
grofse  Flamme,  so  muss  man  den  Docht  weiter  herausziehen  und  ein 
weiter  gebohrtes  Mundstück  aufsetzen,  gewöhnlich  ist  es  dann  aber  nÖ- 
thig,  weniger  gepressten  Wind  anzuwenden,  für  sehr  spitze  Flammen 
kann  man  sich  mit  knrzbreunendem  Docht  und  engeren  Mundstücken 
hegnügen,  mnss  dagegen  den  Wind  stärker  pressen.  In  den  meisten 
Fulen  wird  man  jedoch  mit  einem  Blasrohre  von  oben  angedeuteter 
Weite  ausreichen  und  fich  dorch  die  Stellung  desselben  helfen  können, 
um  die  nöthige  Form  und  Art  der  Flamme  zu  erhalten.  Das  Mund- 
siick  wird  am  besten  durch  cjlindrisches  Bohren  eines  etwa  2  Linien 

Dingl.  poljtechn.  Journ.  Bd.  48.  S.   131;  ferner  Berzelius'  Lelirbuch  der  Che- 
mie. 4te  Aufl.  Bd.  X,  S.  30t. 


Digitized  by 


Google 


588  Glasblasen. 

dicken  Messingdrabtes  gefertigt  Man  hüte  sieb,  dasselbe  beim  Reini- 
gen etwa  an  der  Spitze  zo  erweitern,  km  billigsten  und  bequemsten 
ist  es,  dasselbe  in  ein  Bleirobr  einzustecken  und  dadurcb  beweglich  mit 
dem  Gebläse  zu  verbinden. 

Ab  Gebläse  wendet  man  gewöbnlich  einen  unter  dem  Tisch,  wor- 
auf die  Lampe  steht,  befestigten  doppelten  Blasebalg  an,  der  mit  dem 
Fufse  getreten  wird.  Die  obere  Platte  des  Balges  verbindet  man  anf 
allen  vier  Seiten  mit  gleicbmäfsig  gefaltetem  Leder  mit  der  feststehen- 
den Mittelplatte;  sie  steigt  daher,  wenn  der  Balg  mit  Wind  gefiillt  wird, 
horizontal  auf.  ^3  des  Raumes  unter  dem  Tische  werden  dadurch  fast 
vollständig  als  Windkasten  benutzt  Durch  Auflegen  einiger  Gewichts- 
stücke erzielt  man  die  nöthige  Pressung.  Die  untere  Balgplatte  wird 
an  der  linken  schmalen  Tischseite  vermittelst  Charnieres  an  die  mittlere 
feststehende  befestigt  und  kann  durch  den  an  der  rechten  Seite  hervor- 
tretenden längeren  Arm  eines  gegen  die  herabfallende  Seite  der  unte- 
ren Bal^latte  drückenden  Hebels  mit  dem  Fufs  leicht  gehoben  werden. 
Auch  diese  Platte  muss  beschwert  s^jn,  damit  sie,  sobald  der  Druck 
des  Fufses  nachlässt,  schnell  herabsinkt  In  der  Mittelplatie  befindet 
sich  ein  Loch,  was  mit  einer  mit  Filz  überzogenen  Lederscheibe  bedeckt 
ist  und  sich  nach  dem  Windkasten  hin  öffnet,  wenn  der  untere  TbeO 
des  Balges  gehoben  wird,  jedoch  sich  fest  schliefst,*  wenn  der  Drude 
von  dieser  Seite  beim  Herabgehen  nachlässt  Ein  ebenfalls  sich  oach 
innen  öffnendes  ähnliches  Ventil  sitzt  in  der  unteren  Balgplatte,  nm 
Luft  beim  Herabsinken  der  unteren  Balghälfte  eintreten  zu  lassen,  sich 
aber  zu  schliefsen ,  wenn  sie  durch  das  Treten  gehoben  wird.  Es  ist 
gut,  wenn  der  Balg  etwa  Ity^Fuls  breit,  wenicstens  2FuGi  lang  ist  nnd 
der  obere  Windkasten  sich  bis  zu  1  Fufs  Höbe  mindestens  ausdehnen 
kann.  Man  darf  dann  sehr  ruhig  treten,  was  die  Arbeit  mit  den  Hän- 
den sebr  erleichtert,  und  erhält  einen  gleichmäfsigen  Luftstrom  und  so- 
mit eine  gleichmäfsige  Flamme.  Das  Windrohr  befestigt  man  an  der 
mittleren  feststehenden  Balgplatte  und  iässt  es  durch  die  Tischpbtte 
hindurchtreten ,  wo  man  mittelst  eines  weichen  Korkes  das  das  Mnnd- 
stiick  tragende  Bleirohr  einsetzt. 

Statt  der  oben  beschriebenen  Lampe  wendet  man  wohl  auch  solche 
mit  doppeltem  Luftzuge  an ;  die  innere  und  äutsere  Wand  des  Docht- 
trägers müssen  dabei  weiter  wie  bei  den  gewöhnlichen  Berzelius- 
schen  Spirituslampen  von  einander  abstehen,  damK  man  4  bis  5  runde 
Dochte  von  abnehmendem  Durchmesser  in  einander  stecken  und  auf- 
ziehen kann.  Es  ist  sehr  leicht  mit  solchen  Trampen,  wenn  man  einmil 
ausprobirt  ihat,  wie  weit  das  Mundstück  in  die  innere  Röhre  des  Docht- 
halters hineinreichen  muss,  eine  sehr  weite  Flamme  zu  erhalten,  aber 
man  kann  die  Form  und  Beschaffenheit  der  Lampe  nicht  so  schnell  nod 
beliebig  wechseln,  wie  bei  der  eben  beschriebenen  einfacheren.  Zu  ein- 
fachen Arbeiten,  Biegen  oder  Ausziehen  und  Zuschmelzen  von  Röhren 
reicht  oft  schon  die  Hitze  einer  gewöhnlichenB  er  zel  in  s'schen  Spiritus- 
lampe, die  man  mit  weit  ausgeschraubtem  Docht  in  gleicher  Wel<e  auf 
den  Blastisch  stellt,  hin;  zu  gröfseren  Arbeiten  ist  Spiritus,  weil  er  m 
wenig  Hitze  giebt,  ganz  ungeeignet. 

Man  hat  vielfache  Vorschule  gemacbt,  die  etwas  grofsen  Elastische 
durch  kleinere  und  billigere  Einrichtungen  zu  ersetzen.  Häufig  sind  diesoge- 
nannten  Anolipile  (Bd.  I.  S.  96)  empfohlen  worden.  Sie  sind  jedoch  fast  uo- 
brauchbar  zu  nennen,  da  die  Weingeistflamme,  wie  scbon  bemerkt,  tu 
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weojg  Hitxe  giebt ,  besonders  aber ,  weil  man  die  Beschaffenheit  nnd 
Forai  der  Flamme  fast  gar  nicht  in  seiner  Gewalt  hat.  Als  Ersatx  far 
deo  Blasbalg  hat  man  vorgeschlagen,  eine  grofse  Rindsblase  an  eine 
Mnndstiickröhre,  welche  eine  Flamme,  die  an  jeden  Tisch  geschraubt 
werden  kann,  trägt,  zn  befestigen«  nm  die  Blase  ein  Nets  zn  ziehen,  an 
welches  man  Gewichte  hängt,  oder  dieselbe  mit  den  Knieen  znsammen- 
zodrücken*  Es  ist  mit  der  Blase  ein  zweites  durch  ein  nach  innen  sich 
öffnendes  Ventil  yerschlossenes  Rohr  verbunden ,  was  dazu  dient ,  von 
Zeit  111  Zeit  neue  Luft  einblasen  zu  können.  Gute  ArbeKen  wird  hier- 
mit Niemand  ausfuhren  können  und  zum  Nothbehelf  dient  ebenso  vor- 
tkdlhaft  ein  gewöhnliches  in  einem  Retortenhalter  fest  geklemmtes  Löth- 
rohr,  womit  man  aber  weder  gröfsere  Glasmengen  hinreichend  erhitzen 
noch  andauernd  arbeiten  kann.  Die  Anwendung  von  Gasometern  statt 
^  Blasbälgen  ist  sehr  wenig  zu  empfehlen,  da  oft  der  Fall  eintreten  virird, 
dass  sie  gerade  entleert  sind,  wenn  man  noch  der  Flamme  bedarf,  wo- 
durch dann  fast  jedesmal  die  ganze  Arbeit  vernichtet  wird. 

Was  die  Wahl  des  Glases  betrifft,  so  versteht  es  sich  von  selbst, 
da»  ganz  schwerschmelzbares,  wie  z.  B.  die  böhmischen  Yerbrennungs- 
röbren,  welche  reines  Kaliglas  sind,  die  Arbeit  sehr  erschwert,  zum 
Theil  ganz  unmöglich  macht,  gröfsere  Kugeln  und  dergleichen  aufzu- 
blasen; ebenso  unangenehm  ist  aber  auch  manches  leicht  flüssige  Glas, 
wai  leicht  bis  zum  Abtropfen  erweicht  und  bei  nicht  viel  niedrigerer 
Temperatur  ganz  fest  virird.  Französisches  Natronglas  mit  blassgrünli- 
chem  Bruch  ist ,  wenn  die  Wandungen  der  zu  verarbeitenden  Röhren 
nicht  gar  zn  dünn  sind ,  am  leichtesten  zu  behandeln.  Eis  wird  leicht 
weich  und  bleibt  lange  sehr  zähe,  so  dass  man  es  stark  erhitzen  kann, 
ohne  es  zu  sehr  zu  erweichen  und  dann  genügende  Zeit  behält ,  es  au- 
Iserhalb  der  Flamme  zu  bearbeiten.  Bleigläser  sind  deshalb  schvirierie 
vor  der  Lampe  zu  behandeln,  weil  sich  sehr  leicht  etwas  Blei  reducirt  und 
die  Masse  schwarz  färbt.  Ist  man  gezwungen ,  solches  Glas  anzuwen- 
den, so  rouss  man  mehr  vor,  als  in  der  Flamme  und  möglichst  kurze 
Zeit  erhitzen.  Verschiedene  Glassorten  darf  man  wo  möglich  nie  zu- 
tammen  verarbeiten.  Röhren,  die  bei  dem  Durchsehen  der  Länge  nach 
iof  dem  Bruch  eine  ungleiche  Farbe  zeigen,  sind  in  der  Regel  nicht  zu- 
lammen  verarbeitbar.  Sie  dehnen  sich  ungleichmäfsig  aus  und  pfle- 
gen daher  beim  Erkalten  ganz  gewöhnlich  an  den  Löthstellen  zu  sprin- 
gen. Die  Röhren  müssen  von  Sand,  Staub,  Feuchtigkeit  und  Fett  voll- 
kommen  frei  sein,  wenn  man  guten  Erfolg  erzielen  will.  Sie  dürfen 
weder  Knötchen  von  Sand  noch  Blasen  enthalten,  und  müssen  rundum 
von  gleicher  Wandstärke  sejn ;  aus  zusammengefallenen,  ovalen  Röhren 
bisen  neb  keine  regelmäfsigen  Arbeiten  herstellen.  Bei  manchen  schlecht 
bereiteten  aus  nicht  genügend  lang  geschmolzenem  Glase  gefertigten 
Glasröhren  entstehen,  wenn  man  sie  stark  erhitzt,  Massen  von  kleinen 
BläKhen,  so  dass  sie  ganz  schwammartig  auftreiben;  diese  sind  natürlich 
ganz  unbrauchbar. 

Man  bedarf  bei  der  Verarbeitung,  wie  wir  nachher  sehen  werden, 
vorxQglich  zwei  Arten  von  Flammen,  einmal  die  sogenannte  Stichflamme, 
welche  man  erhält,  wenn  das  MundstiTck  etwas  in  den  Docht  hineinge- 
*eboben  und  ein  mäfsig  gepresster  Wind  angewandt  wird;  sie  Concen- 
trin ihre  ganze  Hitze  auf  einen  kleinen  Raum  und  virirkt  dort  sehr  rasch; 
«Reifens  die  rauschende  Flamme,  welche  entsteht,  wenn  man  das  Mund- 
stück nur  bis  an  den  Docht  oder  nicht  einmal  ganz  soweit  heranrückt, 
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es  etwas  höher  richtet  und  möglichst  gepressten  Wind  anwendet  Sie 
breitet  sich  weiter  aus  und  hat  ein  ausgefasertes  Ansehen;  den  eigenlhüm' 
liehen  Ton  und  die  Farbe  des  vorderen  Drittheiles,  welches  nicht  mehr 
stark  leuchtend,  sondern  durchscheinend  gelbroth  sejn  muss,  lernt  mao 
bald  ab  entscheidende  Kennzeichen  für  diese  Flamme  kennen,  wenn 
sie  ihren  Zweck,  eine  grofse  Glasmenge  gut  zu  erhitzen,  erfüllen  soll 

Das  zu  verarbeitende  Glas  soll  nie  stärker,  als  es  gerade  nötblg 
ist,  erhitzt  werden.  Je  dicker  die  Wandstärke  und  je  weiter  das  Kali- 
ber der  Röhre,  desto  vorsichtiger  muss  man  dieselbe  erwärmen  dnrdi 
anfanglich  sehr  rasches  Bewegen  über,  dann  vor  und  zuletzt  in  der 
Flamme.  Es  giebt  Glasröhren,  die  selbst  bei  der  gröfsten  Vorsicht  kaum 
mit  einiger  Sicherheit^sich  erhitzen  lassen^  ohne  zu  springen.  Bisweilea 
gelingt  es,  dieselben  doch  zu  verarbeiten,  wenn  man  sie  vorhrr 
in  der  nicht  angeblasenen  Flamme  recht  stark  berufsen  lässt.  Aach  das 
Abkühlen  der  verfertigten  Gegenstände  muss  langsam  geschehen,  na- 
mentlich wenn  verschieden  didke  und  weite  Röhren  zusammengelötbd 
worden  sind.  Auch  hier  kann  man  in  besonders  schwierigen  Fälleo 
das  Berufsen  benutzen,  wobei  nur  zu  beachten,  dass  man  den  Gegen- 
stand am  besten  noch  glühend  aus  der  angeblasenen  Flamme  in  die  m- 
fsend  brennende  bringt  und  so  lange  darin  erhält,  bis  er  stark  ge^chward 
ist  Berührung  der  noch  warmen  oder  gar  heifsen  Gegenstände  mit 
metallenen  Geräthschaften  oder  gar  feuchten  Körpern  veranlasst  Ütft 
unfehlbar  ein  Springen  derselben;  am  besten  legt  man  dieselben  aof  ei- 
nige flache  Holzkohienstücke. 

Soviel  es  irgend  angeht,  müssen  alle  zu  bearbeitenden  Gegenstände 
immer  in  der  Flamme  und  zwar  fortwährend  in  derselben  Richtnog 
langsam  und  gleichförmig  gedreht  werden,  damit  die  fjrhitzung  allseitig 
möglichst  gleichmäfsig  vor  sich  gehe.  Man  hat  sich  davor  zn  hüten, 
dass  die  Flamme  nicht  in  die  Röhren  spiele,  namentlich  wenn  man  nidit 
ganz  in  der  äufsersten  Spitze  der  Flamme  arbeitet,  deren  gröfste  Hitie 
sich  stets  in  dem  vorderen  Drittheile  concentrirt. 

Hat  man  Gegenstände  aus  vielen  einzelnen  Stücken  zusammen  n 
setzen,  so  vollende  man,  so  weit  es  angeht,  einzelne  Theile  und  setze  diese 
erst  dann  aneinander.  Muss  man  so  kurze  Stücke  behandeln,  dass  mso 
sie  der  Hitze  halber  nicht  mit  der  Hand  halten  kann,  so  geht  es  meistens, 
dass  man  an  dieselben  eine  andere  Röhre  oder  einen  Stab  anschmlkt 
und  nach  vollendeter  Arbeit  wieder  abschneidet.  Dabei  ist  nur  zu  b^ 
obachten,  dass  wenn  man  die  Gegenstände  längere  Zeit  aus  derFlammc 
nimmt  oder  die  Ansatztelle  sonst  erkalten  lä'sst,  ein  Abspringen  steti 
zu  fürchten  ist.  Das  Anfassen  mit  kleinen  eisernen  Zangen  ist  nur  dann 
anzuwenden,  wenn  es  gar  nicht  anders  angeht,  denn  sie  halten  seltes 
das  Glas  fest,  veranlassen  sehr  leicht  ein  Zerspringen  etc. 

Das  Zerschneiden  der  Glasröhren  zu  der  erforderlichen  Länge  d 
in  den  meisten  Fällen  sehr  leicht.  Sind  die  Röhren  nicht  über  %  1(A 
weit  und  nicht  allzu  dünnwandig,  so  darf  man  nur  einen  kleinen  QntT' 
schnitt  mit  einer  feinen  scharfen  dreikantigen  englischen  Feile  machen 
und  dann  kräftig  der  Länge  nach  ziehen,  um  einen  glatten  rechtwioi^« 
ligen  Querbruch  zu  bewerkstelligen.  Sind  die  Röhren  sehr  weit  w 
sehr  dick,  oder  sehr  dünnwandig,  so  macht  man  ebenfalb  nur  eioa 
kleinen  Querschnitt  mit  der  Feile  und  berührt  das  Ende  desselben  mit 
einer  glühenden  Draht-  oder  Thermometerrohrspitze    oder  mit  einer 
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Sprengkohle.  Den  entstebenden  Sprang  kann  man  hierdarch  leicht  in 
der  gewünschten  Richtung  weiter  {iihren. 

Die  durch  den  Bruch  entstandenen  scharfen  Ränder  runden  sich, 
wenn  man  sie  in  die  Flamme  bringt,  bei  regelmäfsigem  Drehen  von 
selbst  gleichmäfsig  ab.  Man  muss  aber  nur  die  Ränder  selbst  erhitzen, 
sonst  zieht  sich  die  Röhre  zusammen.  Regelmafsig  abgeschmolzene  Rän- 
der geben  der  Röhre  eine  grofse  Stärke ,  so  dass  man  selbst  in  dünn- 
wandige Röhren  alsdann  einen  weichen  Kork  sehr  fest  einsetzen  kann. 
Man  wird  deshalb  selten  eine  Verstärkung  des  Randes  durch  Umlegen 
eines  Glasfadens  und  inniges  Anschmelzen  desselben  nöthig  haben ,  zu- 
mal da  eine  solche  Verbindung  leicht  wegen  ungleicher  Dicke  Sprin- 
gen veranlasst.  Will  man  den  Rand  erweitern,  so  geschieht  dies  am 
leichtesten  durch  Erhitzen  des  äufsersten  £ndes  der  Röhre,  bis  es  eben 
weich  wird,  und  Aufweiten  des  erweichten  Glases,  indem  man  ein  pfrie- 
menförmiges  Eisen  hineinsteckt  und  in  derselben  Richtung,  wie  die 
Röhre,  nur  viel  schneller  dreht.  Sollen  die  Ränder  weiter  umgelegt 
werden,  so  benutzt  man  besser  einen  kegelförmig  zugespitzten  Cjlinder 
Ton  Holzkohle  statt  des  Eisens,  jedenfalls  muss  man,  nachdem  die  Form 
gegeben  ist,  das  Glas  nochmab  bis  zum  Weichwerden  erhitzen. 

Das  Biegen  und  Ausziehen  der  Glasröhren  sind  zwei  Operationen, 
die  fast  täglich  vorkommen.  So  einfach  sie  auf  den  ersten  Augenblick 
erscheinen,  so  sind  sie  doch  nur  mit  einiger  Uebung  unter  allen  Bedin- 
gungen gut  auszuführen. 

Was  zuerst  das  Biegen  betrifft,  so  lassen  sich  mehr  als  y^  Zoll 
weile  Glasröhren,  namentlich  wenn  die.  Wandungen  dünn  sind ,  nidit 
wohl  über  der  Lampe  schön  biegen ,  man  legt  sie  am  besten  in  einen 
Ofen,  wie  man  solche  für  die  organische  Analjse  bedarf,  oder  zwischen 
ein  Paar  6  —  8  ZoH  von  einander  aufgestellte  Backsteine  und  umgiebt 
sie  allseitig  mit  glühenden  nicht  zu  kleinen  Holzkohlen  .  während  man 
sie  fortwährend  dreht  und  etwas  vor-  und  rückwärts  schiebt.  Es  wird 
von  einer  gut  gebogenen  Röhre  verlangt,  dass  weder  die  convexe  Seite 
der  Krümmung  eingefallen  sey ,  noch  die  concaye  Falten  oder  Runzeln 
zeige.  Durch  ganz  schwaches  Einblasen  und  Ziehen  der  Länge  nach 
wahrend  des  Biegens  kann  man  sich  einigcrmafsen  bei  sehr  dünnwan- 
digen Röhren  helfen.  Sehr  schön  lassen  sich  von  geübten  Händen  sol- 
che Röhren  biegen,  wenn  man  sie  vorher  mit  feinem  heifsemSand  füllt. 
Starkwandige  und  nicht  gar  zu  weite  Röhren  biegen  sich  leicht  vor  der 
lidrope.  Man  dreht  sie  und  führt  sie  rasch  in  der  Flamme  hin  und  her, 
am  den  ganzen  Theil,  der  zur  Biegung  kommt,  auf  einmal  zu  erhitzen;  man 
hält  die  convexe  Seite  dabei  etwas  weniger  heifs.  Im  Allgemeinen  hat 
man  darauf  zu  sehen,  dass  das  Glas  nicht  heilser  als  nöthig  wird,  um  sich 
ohne  Anwendung  von  Kraft  biegen  zu  lassen.  Ist  es  nicht  weich  ge- 
nug, so  dass  man  Gewalt  anwenden  muss,  so  springt  es  meisten»  auf 
der  convexen  Seite,  indem  es  dort  rascher  erkaltet  In  den  meisten 
Fällen  hat  man  nicht  zu  vergessen,  dass  beide  Schenkel  und  die  Krüm- 
oning  in  einer  Ebene  liegen  sollen. 

Das  Ausziehen  der  Röhren  hat  wenig  Schwierigkeit,  wenn 
nicht  bestimmte  Anforderungen  gemacht  werden.  Man  erhitzt  unter 
stetem  Umdrehen  eine  Stelle  der  Röhre  auf  allen  Seiten  gleichmäßig 
nnd  zieht,  nachdem  man  sie  aus  der  Flamme  genommen ,  unter  fort- 
während gleichmäfsigem  Drehen  an  beiden  Enden.  Erhitzt  man  nur 
<^inen  möglichst  schmalen  Ring  der  Röhre  mit  der  Stichflamme  sehr 
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stark  und  «eht  möglichst  rasch  aus ,  so  bildet  sich  an  beiden  getreniH 
ten  Theilen  ein  karser  steiler  Kegel,  der  in  einem  langen  sehr  diioneo 
Faden  endet;  erhitzt  man  weniger  stark  und  sieht  langsam,  so  bil- 
den sich  lange,  nnr  allmählich  sich  verjüngende  Spitxen.  SoDen  die 
Spitzen  stark  von  Glas  sejn,  nnb  die  beiden  Röhrenenden  nicht  ge- 
trennt, sondern  die  Röhre  mit  nicht  allzusehr  verminderter  Wandstme 
nur  verjüngt  virerden,  so  erhitzt  man  nicht  mit  der  Stichflamme,  sondera 
in  breitem  rauschenden  Feuer  einen  längeren  Theil  der  Röhre  nnd  sieht 
langsam  ans.  SoH  die  Röhre  änfserlich  nur  vrenig  oder  gar  nicht  an 
Dicke  verlieren,  die  innere  Oeflnnng  aber  verjüngt,  die  Wandstärke  so- 
mit stark  vermehrt  v?erden,  so  staucht  man  das  Glas,  d.  h.  man  schiebt 
bei  fortwährend  gleichmäfsiger  Umdrehung  beider  Enden  dieselben  gani 
langsam  fortwährend  in  dem  Maalse  gegen  einander,  ali  durch  d^t  hef- 
tige Feuer  die  ganz  weiche  Röhrenstelle  ihren  Durchmesser  vermindert 
Man  kann  dies  -bis  zum  Verschlielsen  der  Röhre  fortsetzen.  Drückt 
man  zu  rasch,  so  erhält  man  Wulste,  die  sich  nur  durch  Aufblasen  und 
Zusammenfallenlassen  des  erweiterten  Theiles  in  der  Flamme  gleich- 
mäfsig  zertheilen  lassen.  Soll  man  die  Röhren  in  sehr  lange  Spitzen 
ausziehen  und  darf  sich  dabei  die  Wandstärke  derselben  stark  vermin- 
dem,  so  erhitzt  man  ein  möglichst  bnges  Stück  sehr  heftig  und  zieht 
dann  rasch  aus  unter  fortwährendem  Drehen  und  gelindem  Einhlasoi 
in  die  auf  einer  Seite  geschlossene  Röhre.  Je  nachdem  man  schvnicher 
oder  stärker  bläst  und  schneller  oder  langsamer  aussieht,  erhält  nun 
mehr  oder  minder  rasch  verjüngte  Spitzen;  man  kann  es  auf  diese  Weise 
sogar  dahin  bringen ,  die  Röhre  fast  von  gleichbleibender  Weite  wkI 
nur  verminderter  Wandstärke  zu  erhalten ;  dies  erfordert  jedoch  groCie 
Geschicklichkeit. 

Soll  schwer  schmelzbares  Glas  zu  einer  langen  Spitze  ausg^ 
zogen  werden  und  die  Wände  derselben  stark  bleiben,  so  miuf 
das  Ausziehen  in  der  Flamme  geschehen.  Man  richtet  die  Flamme 
etwa  in  einem  Winkel  von  60^  gegen  die  Röhre  und  schiebt  diese  un- 
ter fortdauernd  raschem  Drehen  gerade  in  dem  Maaise  nach,  dass  die 
Verjüngung  durchziehen  an  dem  zweiten  Ende  der  Röhre  in  gewünsch- 
W  Weise  von  Statten  geht.  Hat  man  die  Röhre  zu  rasch  nachgescho- 
ben, so  bleibt  das  Auszuziehende  zu  dick,  hat  man  zu  langsam  nachge- 
schoben und  dadurch  zu  sehr  erhitzt,  so  virird  man  leicht  zu  dünn  aussie 
hen;  es  ist  dann  überaus  schwierig,  durch  stellenweises  Erhitzen  und 
Ausziehen  den  Fehler  auszugleichen.  Zieht  man  recht  rasch  und  er- 
hitzt nur  eine  schmale  Zone  der  Röhre  in  der  Stichflamme,  so  erhält 
man  dünne  Fäden.  Steht  neben  dem  Blasetisch  ein  leichtlaufender  Has- 
pel, befestigt  man  das  abgezogene  Röhrenendchen  rasch  in  einer  klei- 
nen Klammer  oder  mittelst  eines  daran  gebundenen  Fadens ,  der  schoo 
an  dem  Haspel  sitzt,  dreht  diesen  entsprechend  rasch  um  und  schiebt 
das  heifse  Röhrenende  in  dem  Maafse  in  die  spitze  Stichflamme  nach, 
dass  immer  nur  wenig  Glasmasse  zum  Ausziehen  hinreichend  erweicht 
ist,  der  ausgezogene  Faden  aber  auch  nicht  Zeit  behält,  durch  die 
Flamme  abgeschmolzen  zu  werden ,  so  kann  man  beliebig  feine  Fäden 
spinnen.  Hat  man  Röhren  zum  Ausziehen  gewählt,  so  bleiben  die  Fa- 
den hohl ,  man  mag  sie  noch  so  dünn  spinnen ;  sind  dagegen  Glasstäbe 
verwandt  worden,  so  sind  die  Fäden  natürlich  ebenfalls  volL  Recht  fein 
gesponnen  ist  das  Glas,  wie  bekannt,  so  elastisch,  dass  es  sich  zu  höchst 
brillanten  Stoffen   verweben   lässt,   namentlich  zu   gewebten  Tapeten 
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hat  es  dnc  schöne  Verwendang  gefonden.  Aoch  Penicken  hat  man 
daTon  gefertigt;  diese  lassen  sich  mit  dem  heifsen  Eisen  kräuseln,  wie 
Haare. 

Um  Röhren  ahsoschmelzen  und  zu  verschliefsen ,  zieht  man 
sie  rasch  zu  einem  kurzen  Kegel,  wie  ohen  beschrieben,  aus  und 
erhitzt  die  äufserste  Spitze  desselben.  Den  kleinen  vollen  Knopf, 
der  sich  hier  bildet,  nimmt  man  durch  Berühren  mit  einem 
glühenden  Eisendraht  oder  einem  heifsen  Glasstabe  weg ,  und  wieder- 
holt dies  Verfahren,  bis  nur  noch  ein  ganz  unbedeutendes  Knötchen 
vorhanden  ist.  Am  häufigsten  wird  ein  halbkugliger  Verschluss  mit 
gleichmäfsiger  Wandstärke  gewünscht,  der  den  Wechsel  der  Temperatur 
am  besten  verträgt.  Zu  dem  Zweck  erhitzt  man  nach  Hinwegnahme  des 
Knotebens  den  ganzen  Kegel  und  bläst  gelinde  in  das  Rohr,  während 
man  das  verschlossene  Ende  gerade  nach  oben  hält.  Sollte  der  kugel- 
förmige Boden  noch  nicht  ganz  gleichförmig  sejn,  so  erhitzt  man  noch- 
mals, indem  man  die  Flamme  vorzüglich  gegen  die  Mitte  des  Bodens 
richtet,  der  sonst  leicht  etwas  zu  dick  ausfällt,  und  bläst  auf.  Soll  der 
Boden  flach  sejn,  so  drückt  man  den  schwach  rund  aufgeblasenen,  recht 
gleicbmäfsig  erhitzten  Boden  auf  eine  eben  geschnittene,  horizontal  lie- 
gende Holzkohle,  bringt  aber  das  Glas  sogleich  wieder  in  die  Flamme 
ood  läfst  es  dann  möglichst  langsam  erkalten ,  ohne  es  auf  den  Boden 
zu  stellen.  Soll  er  eingezogen  sejn,  wie  bei  den  Weinflaschen,  so 
kann  man  entweder  mit  einer  eisernen  Spitze,  welche  man  in  der  Rich- 
tung der  Axe  der  Röhre  hält,  den  Boden  hineinstofsen  oder  durch 
Sangen  die  Luft  in  dem  Röhrchen  verdünnen  und  dadurch  das  Einstül- 
pen des  Bodens  bewirken. 

Soll  eine  Kugel  mit  dünner  Wandung  an  das  Ende  einer  Röhre 
geblasen  werden,  so  verschliefst  man  dieselbe  gleicbmäfsig,  wie  oben  aus- 
gegeben, erhitzt  dann  ein  etwas  längeres  Stück  derselben  und  treibt 
die  erweichte  Glasmasse,  indem  man  die  Röhre  senkrecht  in  die  Höhe 
hält  und  fortwährend  dreht,  durch  Blasen  zu  der  gewünschten  Weite 
anf.  Dabei  ist  zu  bemerken,  dass  man  das  Glas  nie  weiter  als  zum 
Rothglühen  xu  erhitzen  braucht,  dass  man  im  ersten  Moment  nicht  zn 
heftig,  sondern  nur  gelinde  anfangend  und  immer  steigernd  die  Luft 
in  die  Röhre  blasen  und  zusammenpressen  darf.  Soll  eine  grössere  oder  dick- 
wandigere Kugel  an  das  Ende  einer  Röhre  geblasen  werden,  so  kann  dies 
dadurch  geschehen,  dass  man  letztere  zu  einer  längeren  nicht  allzu  dün- 
nen Spitze  auszieht,  dann  einen  breiteren,  zunächstliegenden,  noch  nicht 
verjüngten  Theil  erhitzt,  gelinde  hineinbläst  und  die  Spitze  gegen  die 
Röhre  schiebt  Dadurch  staucht  man  das  Grlas ,  erweitert  etwas  den 
Durchmesser  der  Röhre  und  verdickt  die  Wandung.  Man  fahrt  hier- 
mit fort,  bis  man  die  noth wendige  Glasmasse  für  die  beabsichtigte  Ku- 
gel angehäuft  hat,  erhitzt  alsdann  an  der  bereits  stark  verjüngten  Stelle 
und  entfernt  durch  einen  raschen  Zug  die  Spitze,  nimmt  das  sich  bil- 
dende Knötchen  hinweg,  bläst  etwas  auf,  erhitzt  jetzt  die  ganze  ge- 
stauchte Glasmasse,  vergröfsert  ihren  inneren  Durchmesser  etwas  und 
ihr  durch  Einblasen  eine  kugelförmige  Gestalt ,  worauf  man  die 


Kngel  in  der  gewünschten  GrÖfse  durch  nochmaliges  Erhitzen  und  ge- 
nSgendes  Aufblasen  vollendet. 

Will  man  sich  Tür  die  Destillation  ganz  kleiner  Mengen  geeignete 
kleine  Retorten  anfertigen,  so  verfährt  man  folgendermafsen:  Man  zieht 
eine  nicht  zn  dünnwandige  Röhre    auf  der  einen  Seite  in  eine  lange 
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möglichst  starke  Spitze  und,  einige  Linien  davon  entfernt,  je  nach  der 
beabsichtigten  Gröfse  der  Retorte  zu  einer  ziemlich  dünnen  Spitze  ans, 
erhitzt  den  unveränderten  Theil  der  Röhre  am  stärksten  nach  der  dün- 
nen Spitze  hin,  und  bläst,  während  die  starke  Spitze  verschlossen  und  senk- 
recht nach  unten  gerichtet  ist,  Luft  ein  unter  fortwährendem  Drehen 
und  gelindem  Ziehen.  Hierdurch  erhält  man  eine  eiförmige  Erweite- 
rung des  erhitzten  Röhrenstiicks.  Man  erhitzt  den  kegelförmigen  Theil 
der  dicken  Spitze  zunächst  an  der  Kugel  und  biegt  unter  gelindem 
Einblasen  dieselbe  spitzwinklig  um,  öffnet  die  stärkere  Spitze,  erhitxt 
dicht  an  der  dünneren  mit  der  Spitzflamme,  zieht  diese  Spitze  ab,  nimmt 
das  bleibende  Knötchen  hinweg  und  verfahrt  wie  heim  Verschliefsen  jeder 
Röhre. 

Auf  ganz  gleiche  Weise,  wie  bei  der  Kugelbildung  am  Ende  der 
Röhre,  verfahrt  man,  wenn  solche  in  der  Mitte  der  Röhren  aufzublasen 
sind.     Man  verschliefst  die  Röhre  an  einer  Seite,  erhitzt  die  betreffende 
Stelle  hinreichend,  und  staucht,  wenn  nöthig,  das  Glas  zusammen,  wobei  Tor 
allem  darauf  zu  sehen  ist,  dass  man  die  beiden  Röhrenenden   stets  gleich 
schnell  und  vollkommen  um  dieselbe  Axe  dreht ,  weil  sich  sonst  der  er- 
weichte Glastheil  verschiebt,  an  einer  Stelle  dicker  wird,  als  an  der  anderen, 
und  dann  nur  sehr  schwierig  zu  einer  gleichmäfsigen  Kugd  aufzubbien 
ist.     Während  des  Blaseiis  hält  man  die  Röhre  horizontal  und  dreht  ^ 
ziemlich   rasch ;  die  nach  unten  gekehrte  Glasmasse  erkaltet  nämlich  im- 
mer viel  rascher,  als  die  nach  oben  gerichtete,  und  es  würde  sich  daher 
ohne  die  drehende  Bewegung  vorzugsweise  nur  die  obere  Seite  ausdehnen, 
somit  die  Kugel  ganz  schief  werden.  Ist  die  Masse  des  Glases,  die  man  iq 
erweichen  hat,  grofs,   und  soll  eine  weite  Kugel  aufgeblasen  werden,  so 
bläst  man  erst  eine  kleinere  Rugel ,  bringt  die  dann  wieder  in  die  rau- 
schende Flamme  und  dreht  sie  darin  möglichst  gleichmäfsig  um,  so  dass  sie 
bei  starker  Hitze  allmählig  wieder  zusammenfallt.     AMe  Sorgfalt  ist  hier- 
bei darauf  zu  richten,  dass  man  das  erweichte  Glas  nicht  verschiebe;  weno 
sich  Falten  bilden,   muss  man  sie  sogleich   durch  schwaches  Eipbbsen 
zu  glätten  suchen.     Eine  dicke  Glasmasse  lässt  sich  nämlich  nicht  hin- 
reichend erhitzen,  um  gleichmäfsig  aufgeblasen  werden  zu  können.  Aehn- 
lieh  verfahrt  man,  wenn  etwa  bei  dem  ersten  AuCbbsen  die  Kugel  etwas 
schief  geworden  sejn  sollte,  man  lässt  sie  nochmals  zusammenfallen  nod 
bläst  sie  mit  gehöriger  Vorsicht  von  Neuem  auf. 

Sollen  grofse  und  starke  Kugeln  mit  engen  Röhren  versehen  werdeo, 
so  würde  es  sehr  mühsam  und  schwierig  sejn,  so  viel  Glas  durch  Stau- 
chen der  Röhren  zusammen  zu  bringen,  als  für  die  Kugeln  erforderlich 
ist.  Man  löthet  in  diesem  Pall  ein  dickeres  und  weiteres  Glasrohr  an 
die  dünnen  Röhrenenden  und  bläst  daraus  die  Kugeln  auf.  Die  dickere 
Glasröhre  wird  in  der  zweckmäfsigen  Länge  an  beiden  Seiten  zu  langen 
nicht  zu  schwachen  Spitzen  ausgezogen,  um  daran  sicher  gehalten  wer- 
den zu  können.  Mau  verschliefst  das  äufserste  Ende  der  einen  Spitze, 
schneidet  die  andere  rechtwinklig  auf  die  Axe  so  ab,  dass  die  OefTnung 
gerade  so  weit  wird,  wie  die  der  anzusetzenden  engen  Röhre,  erhitzt  die 
Ränder  beider  bis  zum  Weifsglühen  und  bringt  sie  gerade  gegen  einander. 
Es  ist  vor  allem  darauf  zu  sehen,  dass  nicht  durch  zu  langes  Erhitzen  oder 
durch  zu  festes  Gegeneinanderdrücken  sich  an  dieser  Stelle  zu  viel  Glzs 
anhäufe,  was  nachher  nur  schwierig  gleichmäfsig  vertheilt  werden  kann, 
nie  zusammengelöthete  Stelle  erhitzt  man  stark ,  bläst  sie  ein  wenig  avf^ 
lässt  sie  in  der  Flamme  wieder  zusammenfallen  und  wiederholt  dies,  bis 
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man  die  Löthstelle  kaum  mehr  erkennen  kann.  Man  verschliefst  jetzt 
das  iiafsersle  Ende  der  angelötheten  Röhre,  schneidet  die  Spitze  der 
weiteren  Röhre  ab  und  verfahrt  überhaupt  gerade  wie  vorher  angege- 
ben. Dies  alles  fuhrt  man  mit  der  Spitsflamme  aus.  Soll  das  eingelö- 
tbete  cjündrische  Röhrenstuck  zu  einer  Kugel  aufgeblasen  werden ,  so 
venndert  man  rasch  das  Feuer  in  eine  breite  rauschende  Flamme ,  er- 
bitit  nun  die  ganze  Masse  der  eingelötheten  Röhre  und  treibt  es  durch 
Einblasen  unter  fortwährend  gleichmäfsigem  Drehen  zu  einer  regelmä- 
ssigen Kugel  auf.  War  die  Röhre  sehr  dick  von  Gbs  und  soll  die  Ku- 
gel grofs  werden,  so  gelingt  dies  nicht  wohl  durch  einmaliges  Erhitzen, 
sondern  man  bläst  erst  die  Kugel  etwas  auf  und  vollendet  sie,  nachdem 
man  die  verdünnte  Glasmasse  nochmals  recht  stark  und  gleichmäfsig  er- 
hitzt hat 

Das  Zusammenlöthen  weiter  und  enger  Röhren  in  einer  Längs- Axen- 
ricblung  hat  wenig  Schwierigkeit  und  gelingt  bei  einiger  Uebung  sehr 
bald  vollkommen.  Weit  schwieriger  ist  die  rechtwinklige  Verbindung 
xweier  Röhren  herzustellen.  Man  muss  zuerst  die  eine  Röhre  seitlich 
durchbohren«  Dies  geschieht,  indem  man  den  betreffenden  Punkt  durch 
die  Spitze  der  Stichflamme  stark  erhitzt  und  dann  in  die  an  der  einen 
Seite  verschlossene  Röhre  einbläst ,  wodurch  ein  kleiner  Kegel  gebildet 
wird,  dessen  äufserstes  Ende  man  der  Flamme  aussetzt  und  durch  rasches 
Einblasen  zu  einer  äufserst  dünnen  Blase  auftreibt,  die  meist  von  selbst 
platzt  oder  sonst  mit  der  Feile  weggebrochen  wird.  Auch  durch  Berüh- 
ren der  erhitzten  Stelle  mit  einem  weilsglühenden  Glasstabe  von  passen- 
der Dicke  und  Ausziehen  kann  man  auf  der  zu  durchbohrenden  Röhre 
einen  kleinen  Kegel  bilden  und  diesen  in  obiger  Weise  oder  durch 
Absprengen  öffnen.  Man  hält  nun  die  durchbohrte  Röhre  unter  die 
Flamme,  so  dass  eben  der  Rand  des  Kegels  hineinragt,  gleichzeitig  bringt 
man  den  Rand  der  anzulötbenden  Röhre,  welche  an  ihrem  anderen  Ende 
verstopft  und  von  gleichem  Durchmesser,  wie  die  Oeffnung  des  Kegels 
ist,  von  oben  in  die  Flamme.  Sobald  beide  Ränder  weifsglühen,  setzt 
man  sie  aneinander  und  bläst  ganz  wenig  auf.  Da  es  nicht  möglich  ist, 
einen  solchen  Apparat  gleichmäfsig  in  der  Flamme  zu  drehen,  ho  muss 
man  eine  Stelle  derLötfaung  nach  der  anderen  erhitzen,  gelinde  auftrei- 
ben und  wieder  zusammenfallen  lassen.  Es  muss  dies  sehr  rasch  ge- 
schehen, damit  kein  Punkt  der  Löthung  zu  viel  abkühlen  kann;  zuletzt 
erhitzt  man  das  Ganze  so  gleichmäfsig  als  möglich,  —  aber  nur  so  weit,  dass 
das  Glas  eben  anfangt,  weich  zu  werden,  ohne  zusammen  zu  fallen  —  in  der 
breiten  Flamme  und  lässt  möglichst  langsam  abkühlen.  Die  nöth ige  Uebung 
iD  dieser  Arbeit  befähigt  zur  Anfertigung  sehr  vieler  höchst  bequemer 
Apparate.  Man  kann  auf  diese  Weise  an  gewöhnliche  Proberöhrchen 
sdtiich  eine  Röhre  ansetzen,  durch  die  obere  Oeffnung  einen  Thermome- 
ter einfuhren,  und  mit  diesem  Apparat  Destillationen  bei  bekanntem 
Hitxg;rade  oder  Siedepunkts-Bestimmungen  mit  vollkommener  Genauigkeit, 
selbst  mit  sehr  kleinen  Mengen  von  Flüssigkeiten  ausfuhren. 

Zum  Schlüsse  erwähnen  wir  noch  der  Zusammenlöthung  weiter 
Röhren  mit  engen  in  der  Weise,  dass  die  engere  Röhre  ein  Stück  in 
die  weitere  hineinragt  Man  erhitzt  die  anzulöthende  Stelle  der  engeren 
Röhre  stark  und  drückt  die  beiden  Röhrentheile  so  gegen  einander,  dass 
bierdnrch  ein  Wulst  entsteht,  die  weitere  Röhre  wird  alsdann  durch 
Ausziehen  verjungt,  und  an  der  Stelle  des  Kegels  abgeschnitten,  dass  man 
eine  auf  den  Wulst  der  engen  Röhre  passende  Oeffnung  erhält.     Nun 
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schiebt  man  die  weite  Röhre  auf  die  enge  bi«  nahe  an  den  Wulst,  bringt 
diese  Steile  io  starkes  Feuer  und  drückt,  sobald  der  Rand  der  wetten  und 
der  Wulst  der  engen  Röhre  weifsglnhend  sind,  beide  gegen  einander. 
Durch  gelindes  Aufblasen  und  Zusammenüdlenlassen  verbindet  man  die- 
selben sicher. 

Wer  sich  durch  Uebung  in  den  oben  beschriebenen  Manipulationen 
einige  Geschicklichkeit  erworben  hat,  wird  leicht  im  Stande  sejn,  auch 
alle  anderen,  dem  Chemiker  vorkommenden,  Arbeiten  in  Glas  ausza- 
filhren.  F. 

Glasbohren.  Das  Bohren  und  Durchlöchern  des  Glases  Ist 
eine  dem  Chemiker  nicht  selten  vorkommende  Manipulation.  Froher 
führte  man  dies  stets  mit  Drillbohrern  aus,  deren  Spitze  aus  Diamant  be- 
steht, die  aber  theuer  und  nicht  für  die  gröfseren  Dimensionen  passend 
zu  haben  sind.  Jetzt  hat  man  gelernt,  mit  gewöhnlichen  Drillbohrern 
aus  hartem  Stahl  oder  mit  spitzangeschliffenen  dreikantigen  Feilen,  die 
man  in  die  Spindel  der  Drehbank  oder  den  Drillbohrer  einsetzt,  so 
rasch  wie  in  Messing  Löcher  zu  bohren ,  ohne  dabei  die  Werkzeuge 
besonders  rasch  abzunutzen.  Man  muss  dieselben  nur  stets  mit  durch 
Stehen  an  der  Lud  dick  gewordenem  Terpentinöl  oder  mit  solchem^ 
in  dem  man  etwas  Campfer  aufgelöst  hat,  befeuchten.  Frisch  destillir- 
tes  Terpentinöl  hat  zwar  viel  mehr  Wirkung,  als  wenn  man  den  Bohrer 
nur  mit  Wasser  befeuchtet;  aber  beide  hindern  nur  einigermaafsen  das 
Springen,  ganz  und  gar  nicht  das  Abnutzen  der  Bohrer,  die  fast  augen- 
blicklich stumpf  werden.  Um  das  leicht  stattfindende  Aussplittem  des 
Glases  im  Augenblicke  des  Durchdringens  des  Bohrers  zu  vernoeidenv 
ist  es  zweckmäfsig,  von  beiden  Seiten  in  das  Glas  einzubohren,  so  dass 
sich  die  Löcher  in  der  Mitte  des  Glases  treficn. 

Mit  immer  gröfseren  Bohrern  oder  mit  feinen  Feilen,  die  man 
ebenfalls  mit  dickem  Terpentinöl  fortwährend  befeuchtet,  lassen  sich 
die  Löcher  leicht  erweitern,  und  von  beliebiger  Form  erhalten.  Auf 
dieselbe  Weise  kann  man  mit  Schraubenpatrizen  Schraubengänge  ein- 
schneiden; man  muss  zuerst  eine  kleinere,  dann  etwas  stärkere  nehmen. 
Drei  von  zunehmender  Stärke  sind  meist  ausreichend. 

Hat  man  sehr  weite  Löcher  zu  bohren ,  so  muss  man  Schmirgel 
und  eine  kupferne  Röhre  anwenden,  und  auf  diese  Weise  eine  Platte 
herausschneiden.  fr 

Glasei  ektrlcität  s.  Elektricitä  t.    Bd.  IL  S.  817. 

Glaserz,  eine  ältere  aber  noch  jetzt  sehr  gebräuchliche  Benen- 
nung für  Silberglanz  (s.  d.).  In  ältester  Zeit  bezeichnete  der  Berg- 
mann das  Silber-Hornerz  (s.  d.)  mit  diesem  Namen,  bei  welchem  sich 
derselbe,  wegen  des  Glanzes  und  der  Pellucidität  dieses  Erzes,  eher  recht- 
fertigen lässt,  als  bei  ersterem.  Vielleicht  ist  die  Benennung  Glaserz  in 
Bezug  auf  den  Silberglanz  aus  Gla  nzerz  entstanden,  oder  man  hat  jene 
beiden,  durch  geringe  Härte,  hohes  spec.  Gew.  und  hohen  Silbergehalt 
ausgezeichneten  Mineralien  zuweilen  mit  einander  verwechselt;  was  be- 
sonders dadurch  leicht  geschehen  konnte,  dass  das  Silberhornerz  nicht 
selten  mit  einem,  von  seiner  theilweisen  Zersetzung  herrührenden Ueber- 
zuge  von  Silber  oder  Schwefelsilber  vorkommt.  fh,  5. 
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Glasfeuchtigkeit  des  Auges,  humor  Qürtus^  corpus  qi- 
treum^  ist  eine  das  hintere  Segment  des  Augapfels  ausfüllende  Flüssigkeit, 
welche  sich  in  den  Maschen  einer  durchsichtigen  structurlosen  Haut, 
Her  memhrana  hyaliodea  eingeschlossen  findet.  Frisch  aus  dem  Auge 
genommen,  stellt  sie  eine  gallertartige,  vollkommen  klare  Masse  dar, 
aus  der  keine  Feuchtigkeit  ausfliefst.  Legt  man  dieselbe  auf  Leine- 
wand  and  lerquetscht  sie,  so  werden  die  Maschen  der  m,  hyaloidta  ge- 
sprengt und  die  Flüssigkeit  fliefst  durch,  während  auf  dem  Leinen  ein 
äufserst  xartes  membranöses  Gebilde  zurückbleibt.  Die  durchgepresste 
Flüssigkeit  ist  alkalisch,  hat  einen  salzigen  Geschmack  und  enthält  so 
wenig  Kiweifs,  dass  sie  beim  Erhitzen  nur  opalisirend  wird.  Beim 
Verdunsten  hinterlässt  sie  0,016  eines  farblosen  Rückstandes,  woraus 
Alkohol  von  0,84  Kochsalz  mit  einer  geringen  Spar  extractiver  Materie 
anflMt;  Wasser  nimmt  von  dem  Rückstande  nur  wenig  auf.  Der 
wässerige  Auszug  wird  durch  Gerbsäure  nicht  gefallt,  aber  von  Oxal- 
säure schwach  getrübt.  Kohlensaures  und  phosphorsaures  Alkali  ist 
nicht  darin  vorhanden.  Was  in  Wasser  unlöslich  zurückbleibt,  ist 
coa^nlirtes  Albumin.  In  100  Tbln.  der  Flüssigkeit  fand  Berzelius: 
Kochsalz  1,42,  in  Wasser  lösliche  Substanz  0,02^  Albumin  0,16,  Wasser 
98,40. 

Nach  Millon^)  ist  in  der  Glasfeuchigkeit  von  Menschen  und 
Hunden  eine  bedeutende  Quantität  Harnstoff  (30 — 40  Proc.  des  festen 
Rnckstaocies)  enthalten.  Unter  krankhaften  Verhältnissen  wird  die  Glas- 
fenchtigkeit  zuweilen  verändert  Lassaigne  fand  bei  einem  blinden 
Pferde  in  derselben  einen  gelben  Farbstoff  und  8  Proc.  Albumin.  Bei 
Verkalkung  der  Linse  und  Jjnchjsis  fand  Frerichs  3,70  Proc.  Albamin. 

Glasflüsse  s.  Glas.    Seile  580.  '^* 

Glasgalle  s.  Glas.    Seite  521. 

Glaskopfs.  Brauneisenstein.  Bd.  1.  S.  930. 

Glasmacherseifei  e.  Braunstein,  vergl.  Glas.  S.529. 

Glasmalerei  s.  Glas.    Seite  577  und  580. 

Glaspasten  s.  Glas.    Seile  577. 

Glasperlen  s  Glas.    Seite  582. 

Glassprengen.  Das  Absprengen  von  Theilen  runder  Glas- 
gefäfse,  z  B.  Retortenhälsen  u.  dgl.  gelingt  nicht  leicht  mit  dem  Schnei- 
dediamaot,  der,  wie  bekannt,  zum  Zerschneiden  ebener  Glasplatten  fast 
aUein  Anwendung  findet,  sondern  wird  viel  leichter  erreicht  durch  mo- 
mentanes Erhitzen  der  Stellen,  die  getrennt  werden  sollen.  Man  bedient 
sich  dazu  verschiedener  Mittel.  Um  Retorten-  und  Kolbenhälse  abzu- 
^rengen,  findet  man  häufig  in  den  Laboratorien  eiserne  Ringe  von  ver- 
schiedener Weite.  Man  wählt  einen  aus,  der  gerade  auf  die  abzuspren- 
gende Stelle  des  Halses  passt,  bringt  ihn  zum  Glühen  und  schiebt  ihn 
aaf  i  nach  etwa  y^  Minute  nimmt  man  ihn  ab,  und  berührt  die  erhitzte 
Slelle  mit  einem  nassen  Holze,  worauf  das  Glas  mit  Heftigkeit  zerspringt. 
Bisweilen  empfiehlt  man,  einen  dicken  baumwollenen  Faden  fest  um 
die  abzusprengende  Stelle  zu  binden,  ihn  mit  Terpentinöl  zu  befeuchten 
und  dasselbe  anzuzünden;  dieses  Verfahren  bt  aber  sehr  unsicher,  besser 


^  Coapl.  rend.  17  Jout.   1848. 
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gelingt  noch  das  Absprengen,  wenn  man  die  abinsprengende  Stdle  von 
beiden  Seiten  durch  Umbinden  von  starkem  Papier  beieicbnet  and  in 
dem  gelassenen  Zwischenräume  einen  starken  Bindfaden  umschliogt,  deo 
xwei  Hände  an  seinen  Enden  fa-ssen  und  straff  gespannt  so  lange  rasch 
bin  und  her  ziehen,  bis  er  durch  die  Reibung  so  stark  erhitxt  ist,  dass 
er  zu  rauchen  beginnt  und  abreifst.  Rasches  Aufgiefsen  eines  Tropfea 
Wassers  bewirkt  dann  das  Absprengen  des  Glases  sogleich. 

Das  bequemste  und  sicherste  Mittel  von  allen  aber«  besonders  für 
nicht  zu  dickesGlas,  ist  die  Sprengkohle.  Manschneidet  mit  einer  scharfen, 
dreikantigen  Feile  einen  etwas  tiefen  Schnitt  an  einer  passenden  Stelle 
ein ,  und  berührt  diese  mit  der  an  ihrer  Spitze  glühenden  Sprengkohle 
(s.  d.),  wodurch  sehr  bald  ein  kleiner  Sprung  entsteht,  den  man  da- 
durch, dass  man  die  Sprengkohle  langsam  unter  fortwährendem  An- 
blasen in  der  beabsichtigten  Richtung  weiter  auf  dem  Glase  fort- 
führt, nach  jedem  Punkte  leiten  kann.  "Es  ist  auf  diese  W>ise  nicht 
nur  leicht,  einen  Kolbenhals  an  jeder  beliebigen  Stelle  abzusprengen, 
sondern  auch  aus  Kolben  Schaalen  auszusprengen  oder  sich  aus  kleinen 
Kolben  mit  langem  Halse  gläserne  Löffel  herzustellen,  indem  man  die 
eine  Halde  des  Bauches  in  vertikaler  Richtung  absprengt  etc.  Es  ist 
zweckmäfsig,  sich  die  Richtung  des  Sprunges  durch  einen  aufgezeich- 
neten feinen  Strich  vorzuzeichnen.  Nach  dem  Gebrauch  löscht  man 
die  Sprengkohle  durch  Einstecken  in  feinen  trockenen  Sand  aus. 

Am  schwierigsten  ist  es,  dicke  Glasstücke,  wie  solche  z.  B.  als 
Träger  der  Elektrisirmaschine  benutzt  werden,  richtig  abzusprengen. 
Es  gelingt  am  leichtesten  und  vollkommen  sicher,  wenn  man  mit  einer 
mit  dickem  Terpentinöl  befeuchteten  Feile  rundherum  eine  Furche 
einfeilt,  die  so  weit  ist,  dass  ein  schwach  mit  Terpentinöl  befeuchteter 
Schwefelfaden  darin  Platz  hat.  Man  zündet  diesen  an,  dreht  den  ho- 
rizontal gehaltenen  Glasstab  fortwährend  um,  bis  der  Faden  ganz  aas- 
gebrannt ist  und  giefst  dann  sogleich  ein  Glas  voll  eben  bereiteter  kalter 
Kochsalzlösung  darüber.  Der  Bruch  erfolgt  genau  nach  der  eingefeilten 
Furche  und  mit  ebener  Fläche.  F. 

Glasthränen  s.  Glas.     S.  522. 

Glasur  (franz. :  Glagure ;  enduit  vitreux ;  i^ernis ;  cpuQerU* 
Engl,  glaze).  Glasuren  heifsen  die  IJeberzüge  aus  einer  glasar- 
tigen Masse ,  welche  die  glänzende  Oberfläche  der  Thonwaaren  bil- 
den. Die  Töpferwaaren  sind,  wenn  ihre  Masse  bei  mäfsigen  Hiti- 
graden  gebrannt  ist,  porös  und  rauh,  oder  doch  matt,  wenn 
ihre  Masse  hart  gebrannt,  insbesondere  wenn  sie  mit  einem  Glas- 
bildenden Gemengtheil,  einem  sog.  Fluss  versetzt  ist,  so  sind  sie  iwar 
nicht  porös,  aber  doch  rauh.  Der  Zweck  jener  glasartigen  Uebersiige 
ist  nun,  an  die  Stelle  der  rauhen  und  porösen  Oberfläche  eine  spiegelglatte 
und  dichte  zu  setzen  und  dadurch  das  Durchdringen  der  Flüssigkeit 
durch  die  Masse,  das  rauhe  und  matte  Ansehen,  sowie  das  leichte 
Schmutzen  und  die  schwierige  Reinigung  zu  heben.  Es  versteht  sich 
von  selbst,  dass  die  Eigenschaften  und  die  Zusammensetzung  dieser 
Glasuren  sich  jedesmal  nach  den  Eigenschaften  und  der  Beschaffenheit  der 
Masse  richten  muss,  welche  damit  überzogen  werden  soll.  Manches  ge- 
meine Töpfergeschirr  z.  B. ,  oder  Fajence  schmelzen  bei  einer  Tempe- 
ratur, bei  welcher   die  Glasur  des  ächten  PortdUns  noch  weit  daron 
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pDifernt  ist ,  zu  enveichen ,  schon  zu  einer  Schlacke  zusammen ;  aher 
auch  umgekehrt  wird  die  gemeine  Töpferglasur  auf  Porzellan ,  bei  der 
Temperatur,  wo  dieses  gaar  wird,  schon  längst  zerflossen  und  von  der 
Masse  eingesaugt  sejn.  Da  mit  andern  "Worten  diese  Gbsuren  durch 
Aurschmelzen  befestigt  werden,  so  muss  ihr  Schmelzpunkt  mit  derTem- 
perator  im  Einklang  stehen,  bei  welcher  sieb  die  Masse  gaar  brennt.  Bei 
den  Geschirren  mit  erdiger,  poröser  Masse  isl  natürlich  der  Unterschied 
in  der  Natur  und  in  dem  physikalischen  Zustande  zwischen  der  letzte- 
ren und  der  Glasur  sehr  bedeutend.  Sie  müssen  sich  daher  unter  dem- 
selben Einflüsse  auch  mehr  oder  weniger  verschieden  verhalten.  So 
werden  beide  unter  dem  Einflüsse  der  Wärme  in  verschiedenem  Grade 
ausgedehnt;  es  bekommt  die  Masse  eine  Tendenz,  sich  gleichsam  unter 
der  Glasur  vorbeizuschieben,  wodurch  diese  abgeschuppt  wird;  oder 
eine  Tendenz,  die  Glasur  auseinander  zu  ziehen,  wodurch  diese  nach 
allen  Richtungen  feine  Sprünge  (sog.  Haarrisse)  zieht.  Dadurch  werden 
die  Geschirre  undicht,  und  der  Zweck  der  Glasur  ist  verfehlt.  £s  ist 
daher  ein  anderes  wrichtiges  Erfordernisse  dass  man  den  Glasuren  dieje- 
nige Zusammensetzung  zu  geben  sucht,  welche  ihnen  —  innerhalb  der 
bei  der  Fabrikation  und  im  praktischen  Leben  vorkommenden  Tempe- 
ratarunterschiede —  eine  mit  der  Masse  gleiche  Ausdehnung  sichert. 
Bei  dem  gemeinen  Töpferzeug  und  der  Fajence  ist  diese  Bedingung  mit 
sehr  grofsen,  bei  dem  Steinzeug  dagegen  und  dem  Porzellan ,  bei  wel- 
chem die  Masse  glasig  und  geflossen  ist,  mit  nur  sehr  unbedeuten- 
den Schwierigkeiten  verknüpft.  So  weit  es  die  bereits  erwähnten 
Rocksichten  zulassen,  wird  man  der  Glasur  stets  eine  so  grofse  Harte 
ertbeilen,  als  immer  möglich  ist,  damit  sie  der  natürlichen  Abnutzung 
gehörig  widersteht.  Also  bei  Tellern  z.  B.  darf  eine  gute  Glasur 
dorcb  Messer  und  Gabel  nicht  geritzt  werden. 

^icht  blos  die  Brauchbarkeit  und  Güte,  sondern  auch  das  Ansehen 
und  die  Schönheit  der  Waaren  werden  durch  die  Glasur  bedingt.  Dies 
hängt  zum  Theil  von  dem  Grade  ihrer  Schmelzbarkeit  ab.  Ist  nämlich  die 
Glasur  zu  leichtflüssig,  so  schmilzt  sie  viel  früher,  als  die  Gaare  der 
Masse  eintritt;  alsdann  läuft  sie  theils  ab,  tbeils  wird  sie  von  der  Masse 
aufgesaugt.  Ist  sie  dagegen  zu  strengflüssig,  so  verschwendet  man  ent- 
weder iinnöthig  Feuer  oder  die  Masse  selbst  erweicht,  oder  endlich  die 
Glasur  erscheint  unvollkommen  geflossen.  Es  kann  daher  allein  durch 
den  richtigen  Schmelzpunkt  der  Glasur  dahin  gebracht  werden,  dass 
sie  als  eine  vollkommen  geschmolzene,  eben  spiegelnde,  glatt  ge- 
flossene Schicht  von  gleichmäfsiger  Dicke  aus  dem  Feuer  kommt, 
welche,  ohne  in  die  Masse  eingedrungen  zu  sejn,  doch  fest  auf  deren 
Oberfläche  haftet.  Neben  dem  Grade  der  Schmelzbarkeit  kommt  aber 
auch  die  Farbe  der  Glasur  in  Betracht,  wobei  die  Farbe  der  Geschirr- 
masse  zunächst  maafsgebend  ist.  Entweder  sollen  die  Geschirre  die 
unteränderte  Farbe  der  Masse  zeigen;  alsdann  muss  die  Glasur  farblos 
und  undurchsichtig  sejn,  —  so  bei  dem  Porzellan ,  den  meisten  Sorten 
Steinzeug,  sowie  den  feineren  Sorten  Fajence,  —  oder  man  will  die 
Farbe  der  Masse  modificiren;  alsdann  bekommt  die  Glasur  eine  ent- 
sprechende Farbe,  —  so  vidrd  der  gelbliche  Ton  mancher  Fajencearten 
^rch  einen  bläulichen  Ton  der  Glasur  maskirt,  —  oder  man  will  die 
Farbe  der  Masse  gänzlich  verdecken;  alsdann  muss  die  Glasur  undurch- 
«chligsejn;  —  in  einigen  Fällen  tritt  sie  dann  in  die  Kategorie  des 
RmaiU.      So  pflegt  man  der   ockerfarbigen   Masse  der  ganz  geringen 
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Fajencesorten ,  durch  Glasiren  mit  weiCsem  Email,  das  Ansehen  der 
feinen  weifsen  Sorten  zu  gehen.  In  anderen  Fällen  ist  die  Glasur  kein  | 
wahrer  Email,  sondern  nur  ein  his  zur  Undurchsichtigkeit  gefärbtes 
Glas;  so  unter  anderem  bei  dem  hraunen  Fajence,  und  den  braunen 
Ofenkacheln ;  —  oder  endlich  man  nimmt  auf  die  Farbe  keine  besondere 
Rücksicht ,  und  sucht  nur  eine  im  Uebrigen  gute  Beschaffenheit  mit 
möglichster  Wohlfeilheit  zu  verbinden ,  wie  es  bei  dem  gemeinen  Töp- 
ferzeuge in  der  Regel  der  Fall  ist. 

Sollen  die  fertigen  Geschirre  noch  mit  Farben  verziert,  d.  h.  b^ 
malt,  oder  gedruckt  werden,  so  ist  es  nicht  selten  nölhig,  bei  der  Zu- 
sammensetzung der  Glasur  diesen  Umstand  in  der   Weise   in  herodc- 
sichtigen,  dass  ihre  Bestandtheile  mit  denen  der  Farbe  chembch  ?er-  i 
träglich  sind. 

Wie  man  sieht,  sind  die  Umstände,  welche  die  chemischen  und 
phjsikalischen  Eigenschaften  der  Glasur  bedingen,  und  folglich  anch 
die  Glasuren  selbst  sehr  mannichfaltig.  Sie  lassen  sich  aber  unter  fol- 
gende drei  Kategorien  bringen. 

1)  Erdglasuren  (coupcrtes) ,  sind  durchsichtige  Gläser  ans  Er- 
den (Thonerde)  and  Alkalien,  ohne  schwere  Metalloxjde  geschmolzen. 
Sie  sind  strengflüssig  und  schmelzen  bei  derselben  Temperatur,  bei 
welcher  die  Masse  die  Gaare  erlangt  (Glasur  des  ächten  Porzellans  and 
einiger  Sorten  Steinzeug). 

2)  Bleiglasuren  {iferms)^  im  Wesentlichen  durchsichtige,  blei- 
haltige, leichtflüssige  Gläser,  theils  mit,  theils  ohne  Erden  und  Alkali. 
Sie  schmelzen  in  der  Regel  bei  einer  Temperatur,  welche  gewöhnlich 
niedriger  ist,  als  diejenige,  bei  der  sich  die  Masse  gaar  brennt.  (Ordi- 
näres Töpferzeug  und  feine  Fajence). 

3)  Emailglasuren  {imaües)^  undurchsichtige,  theils  zinnoxjd- 
haltige,  weifse,  tfieils  dunkelgefarbte  Bleigläser.  Schmelzpunkt  wie 
vorher.     (Die  geringen  Fajencesorten). 

Bei  weitem  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  enthält  die  Glasurmasse,  so 
wie  sie  auf  die  Geschirre  aufgetragen  wird«  bereits  sämmtliche  Be- 
standtheile, welche  ihr  als  einem  Glasflosse  zukommen.  Diese  Bestand- 
theile werden  alsdann  alle  oder  nur  zum  Theil  vor  dem  Auftragen  ra 
einem  solchen  Glasflosse  zusammen  geschmolzen.  Zuweilen  enthält  die 
Glasur  nur  die  Basen,  welche  dann  aus  der  Geschirrmasse  selbst  die  lu 
einem  Glasflusse  nöthige  Kieselerde  aufnehmen.  —  Je  dicker  die  Gla- 
sur aufgetragen  wird,  um  so  mehr  wird  sie  als  selbstständige  Masse  auf- 
treten, und  ihre  Eigenthümlichkeiten  geltend  machen;  um  so  schwerer 
werden  daher  die  bereits  erwähnten  Fehler  und  Uebelstände  zu  ve^ 
meiden  sevn,  und  um  so  schwerer  wird  es  fallen,  dieselbe  als  eine 
gleichmäfsige  Schicht  von  gelungenem  Flusse  zu  erhalten.  Es  gehört 
darum  zum  wesentlichen  Begriff  der  Glasuren,  dass  sie  stets  im  Ver- 
hältniss  der  Wandstärke  der  Thonwaaren  sehr  dünne  Ueberznge  bilden; 
sie  wechseln  jedoch  von  der  Dicke  eines  starken  Kartenblattes  bis  snr 
Dünne  eines  blofsen  Anfluges. 

Am  frühesten  kommen  glasirte  Geschirre  in  Asien  vor,  so  das 
ächte,  glasirte  Porzellan  bei  den  Chinesen.  In  Europa  sind  sie  erst  in 
dem  klassischen  Alterthum  aufgetaucht 

Bei  der  Beurtheilnng  der  Töpferwaaren  sind  zwei  Hauptgesichts- 
punkte zu  unterscheiden:  die  Vervollkommnung  der  chemisch«** *wul 
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pbjsikalischen  Bescbaffeoheit  der  Masse,  also  die  Zweckmäfsigkeit 
oder  Brauchbarkeit,  und  die  ästhetische  Seite,  so  weit  sich 
diese  10  Form  und  Farbenverzierungen  kund  giebt«  Es  ist  ein  hervorste- 
chender Zug  in  der  Geschichte  der  Töpferei,  dass  sich  diese  älteste 
aller  Industrien  nach  jenen  beiden  Richtungen  hin  in  sehr  ungleichem 
Schritte  entwickelt  hat.  Während  der  hochausgebildete  Kunstsinn  des 
Alterthums,  seiner  geringen  mechanischen  Hiilfsmittel  uneeachtet,  die 
Form  der  Topferwaaren  zu  einer  unübertroffenen  Vollendung  und 
Reinheit  des  Geschmackes  ausgebildet  hat,  die  unserer  modernen  Indu- 
strie noch  immer  als  Muster  und  Vorbild  dient;  so  steht  doch  das  Al- 
terthum  ia  dem  rein  Technischen  der  modernen  Zeit  bei  weitem  nach. 
Wie  die  zahlreichen  Ueberreste  beweisen,  so  verstanden  zwar  die  grie- 
chischen Töpfer,  80  wie  die  Erben  ihrer  Kunst  in  Italien,  die  Masse 
der  Ge(a[fse  auch  auf  einen  hohen  Grad  der  mechanischen  Reinheit  und 
Homogenität  zu  bringen;  aber  sie  waren  Kinder  in  der  Pjrotechnik, 
und  höchst  unerfahren  in  chemischen  Dingen.  Die  antiken  Gefafse 
sind  deswegen  stets,  im  Vergleich  mit  den  modernen  Töpferwaaren, 
so  ungemein  schwach  gebrannt,  dass  sie  den  gegenwärtig^ en  Anforde- 
rungen des  Hausgebrauches,  wegen  ihrer  Weichheit  und  Durchdring- 
lichkeit, in  keiner  Weise  entsprechen.  Technisch  genommen  gehören 
alle  antiken  Geföfse  ohne  Ausnahme  zur  Klasse  der  ordinären  Töpfer- 
waaren, d.  h.  sie  sind  auf  dem  Bruch  erdig,  porös,  locker  und  stets 
gefärbt.  Die  Verbesserung  dieser  Fehler  durch  eine  passende  Glasur 
war  den  Alten  zwar  nicht  unbekannt,  aber  solche  Ueberzüge  kommen 
verhältnis.smälsig  selten,  und  niemals  als  eigentliche  Glasuren ,  sondern 
nur  ab  dünner  AnBug  oder  Lüstre  vor.  Ein  solcher  Lüstre  findet  sich 
unter  anderen  bei  denjenigen  antiken  Thonwaaren  römischen  Ursprungs, 
welche  bei  den  Antiquaren  unter  dem  Namen  »terra  sigillata«  bekannt, 
und  durch  ihre  eigene  hochrothe  Siegellackfarbe  und  Feinheit  der  Masse 
ausgezeichnet  sind.  Es  hat  grofse  Schwierigkeiten,  diesen  dünnen  Ue- 
berzug  zum  Behuf  der  Untersuchung  sauber  abzulösen.  Das  nachste- 
hende Resultat  ist  wirklich  nur  auf  einem  Umwege  erhalten  worden, 
indem  man  die  bekannte  Zusammensetzung  der  Geschirrmasse  von  der 
Zusammensetzung  der  unreinen  Glasur  abzog.  Auf  diese  Art  fand 
Bi ' 


Qisson  : 

Gescfainiiiasse. 

Unrein.  LQitre. 

Rein.  LOskre. 

Kieselerde 

.    66,0 

59,0 

64,0 

Thonerde 

.    25,0 

1,0 

— 

Eisenoxjd 

:     7,0 

4,0 

11,0 

Kalk     .     . 

.      9,0 

10,0 

— 

Bittererde 

.  ,    2,0 

2,3 

— 

Natron     . 

•      ^^~ 

20,0 

Diejenigen  Gefafse,  welche  sich  in  dem  ehemaligen  Grofsgriechen- 
land  vorfinden,  und  gewöhnlich  etrurische  genannt  werden,  sind 
ebenfalls  mit  einem  Lüstre  glasirt,  welcher  theils  eine  röthliche,  häufig 
^r  auch  eine  schwarze  Farbe  besitzt.  Wenn  man  auf  dem  Bruch- 
stücke eines  derartigen  schwarz  glasirten  Gefalses  ein  Stückchen  trock- 
ne« Aetzkali  schmibt,  so  ynrd  die  Glasur  auf  diesem  Flecke  aufgelöst, 
aber  ein  grofser  Theil,  besonders  in  der  nächsten  Umgegend ,  splittert 
»Uh  ab,  und  kann  auf  diese  Weise  unter  Wasser  gesammelt  und  rein 
erhalten  werden.  Diese  Schuppen  sind  äufserst  dünn ,  ziemlich  dicht 
^d  erscheinen    unter    dem    Mikroskope    mehr    durchscheinend,    als 


Digitized  by 


Google 


602  Glasur. 

darchäichtig.  Sie  werden  von  dem  Magnete  angezogen,  sind  vor 
dem  Löthrobre  so  gnt  wie  unschmelzbar,  werden  aber  in  einer  Boru- 
perle,  obwohl  mit  Schwierigkeit,  aufgelöst.  Die  Strengflüssigkeit  ist 
übrigens  an  verschiedenen  Stellen  sehr  verschieden  und  beruht  angen- 
scheinlich  nur  in  dem  Verluste  von  Alkali,  welchen  die  Oberfläche  der 
Gefafse  im  Laufe  der  Jahrhunderle  durch  Wetter  und  Fenchtigkeit 
erlitten  haben.  Werden  jene  Lüstreschuppen  einem  starken  Gliihfeoer 
ausgesetzt,  so  geht  ihre  dunkle  Farbe  vollkommen  in  Roth  über.  Dies 
geschieht  nicht,  wenn  der  Luftzutritt  abgeschlossen,  wenn  die  Probe 
z.  B.  in  Kohle  eingebettet  ist,  woraus  mit  Bestimmtheit  hervorgeht,  dass 
solche  Gefafse  nur  in  einem  Reductionsfeuer  gebrannt  sejn  müssen. 
Salv^tat  hat  zwei  Proben  von  solchem  schwarzen  Lüstre  untersucht; 
er  fand : 

Kieselerde     .     46,3  50,0 

Thonerde  11,9  nicht  bestimmt 

Eisenoxjd     .     16,7  17,0 

Kalk     .         .5,7  (  .  .     u     . 

Bittererde     •       2,3  |  nicht  besümmt 

Alkali       .     .     17,1  — 

Kupfer     .     .       —  Spur. 

Die  Bestandtheile ,  von  welchem  die  Farbe  im  Wesentlichen  ab- 
hängt, sind  neben  dem  Eisen  gewöhnlich  noch  Mangan,  woraus  sieb 
das  Verhalten  im  Feuer  hinreichend  erklärt. 

Bleihaltige  Glasuren  kommen  im  Orient  erst  mit  dem  9.  Jahr- 
hundert, und  zwar  bei  der  emaillirten  Fajence  der  Araber  vor,  ?oa 
welchen  wir  diese  Kunst  von  Spanien  aus  über  Italien  erhalten  habet. 
In  Europa  datirt  die  bleihaltige  Glasur  aus  dem  12.  Jahrhundert; 
sie  vmrde  nach  den  Annales  dominicarum  von  Colmer,  von  einem 
elsässischem  »figulus  Stezlstatta  a.a.O.  >»Stele«tadiu6c  genannt,  (*{*  1283) 
erfunden 

Die  bleihaltigen  Glasuren  sind  zuerst  bei  der  gemeinen  Töpfer- 
waare,  wie  sie  noch  jetzt  fabricirt  wird ,  in  Anwendung  gekommen. 
Eine  dritte  Epoche  in  der  Kunst,  zu  glasiren,  datirt  von  dem  Aufkom- 
men der  emaillirten  (arabischen)  Fayence  in  Europa,  welche  schon  am 
Ende  des  14.  und  Anfange  des  15.  Jahrhunderts  Gegenstand  einerblü- 
henden Industrie  in  Italien  war.  Ein  vierter  Wendepunkt  trat  mit  der 
Erfindung  des  ächten  Porzellans  durch  Boetti eher  und  Schirnbans 
1709  ein.  Bei  weitem  den  gröfsten  Einfluss,  und  bei  weitem  die 
vielfaltigsten  Verbesserungen  hatte  der  Umschwung  der  englischen  Tö- 
pferei in  seinem  Gefolge,  welchen  diese  Industrie  dem  berühmten  Jo- 
siah Wedgwood  (1730 — 1795)  verdankt.  Man  kann  diesen  Zeil- 
|uiiikt  tUr  Vervollkommnung  der  feinen  Fajence  und  der  Einführung' 
de»  feaii-o  Steinzeugs  als  die  fonfle  und  leUte  Periode  betrachten. 

Zusammensetung  der  Glasuren. 

1)  Aechtes  Porzellan.  Die  Masse  des  Porzellans  besteht  be- 
käniillieh  aus  Kaolin,  Feldspath,  öfters  auch  Kalk  und  gemahlenen  Por- 
Ef*llAii»ch<'rben.  Diese  Mischung  ist  von  der  Art,  dass  sie  sich  und  zwar 
bei  etnf-r  sehr  hohen  Temperatur  mit  glasigem  Bruch  gaar  brennt,  indem 
die  relil^pathigen  Theile  mit  dem  Kalk  in  anfangenden  Fluss  kommen. 
Dir  (liitr^  des  Ponellans  und  seine  Vorzüge  bestehen  nun  vorzu£>sweiM' 
darin,  dass  die  Glasur  eine  analoge  und  mit  dem  geflossenen  Theile  im 
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looern  gleichartige  Zvsanunensetzung  hat,  und  deswegen  anPs  Innigste 
mit  der  Masse  verbtinden  ist,  und  gleichzeitig  mit  der  Gaare  der  Masse  zum 
Fhiss  kömrot.  In  der  That  ist  bei  dem  Porzellan  die  Glasur  am  wenig- 
sten yerschiedenartig  von  der  Masse;  es  ist  kein  plötzlicher  Uebergang 
Torbanden  von  einer  glasigen  zu  einer  erdigen  Schicht.  Die  Glasur 
haftet  daher  überall  an  gleichartigen  Theilen,  sie  ist  bei  ihrem  hohen 
Schmelzpunkt  so  zusammengesetzt,  das«  sie  ein  Glas  von  ziemlich  be- 
deutender Härte  bildet. 

In  Meifsen  besteht  die  Glasur  aus 

caldoirtem  Quarz     .     .     37 

calc.  Kaolin  v.  Sedlitz     37 

Kalk  von  Pirna .     .     .     17,5 

Porzellanscherben     .     .       8,5 

100 

In  Wien  besteht  die  Glasur  aus  gleichen  Theilen  Qaarz  und  ge- 
mahlenen Porzellanscherben  mit  einem  Zusatz  von  ^/^  bis  ^  vom  Ge- 
wichte des  Quarzes  an  Dolomit  von  Mariazeil  in  Steiermark. 
Das  Berliner  Porzellan  empföngt  eine  Glasur  aifs: 
Kaolin  von  Morl     .     31 
Quarzsand  ....     43 
Gjps     ....  14 

Porzellanscherben  12 

"TÖÖ 

In  der  Porzellanfabrik  zuFiirstenberg  im  Braunschweigischen 
setzt  man  die  Glasur  aus 

Quarz  ...  43 
Kaolinthon  .  43 
Flussspath    .     .     14 

lÖÖ 

mammen.  Die  Anwendung  des  Flussspathes  ist  eine  Ausnahme, 
welche  sonst  nicht  wieder  vorkommt. 

In  der  Porzellaufabrik  von  Petersburg  wird  die  Glasur  zusam- 
mengemischt aus: 

Kaolin     ...       1 

Quarz     .     .     %       2 

Feldspath     .     .     12 

Porzellanscherben    1 

Kreide    .     .     .       2 

18 

InS^vers  bei  Paris  ist  die  Glasur  eine  reine  Feldspathglasur  * 
und  besteht  aus  gemahlenem  Pegmatit,  einem  aus  Quarz  und  Feldspath 
iDsammengesetzten  Gestein.  Dieses  Gestein  ist,  in  Handstiicken  betrach- 
(^  riemlieh  ungleich  gemengt,  so  dass  das  Eine  bald  überwiegend  aus 
Qvtnkrjstallen,  das  Andere  überwiegend  aus  Feldspathkrjstallen  besteht, 
^eon  man  es  dagegen  in  Masse  ins  Auge  fasst,  wie  es  z.  B.  in 
Se?ers  geschieht,  wo  Tausende  von  Kilogrammen  jährlich  gemahlen 
«nd  geschlemmt  werden,  so  sind  die  Mischungsverhältnisse  sehr  gleich. 
Itt  der  That   geben  die  Proben   des  geschlemmten  Gesteins,  wie  sie 
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jährlich  gemacht  werden,,  mit  ganz  geringen  Abweichangen  dieselbe 
chemische  Zusammensetzung,  also  eine  Zusammensetzung,  welche 
nichts  anderes  ist,  als  diejenige  des  ursprünglichen  Gesteins,  welches  sich 
durch  Kristallisation  in  Quarz  und  Fddspath  geschieden  hat.  Das  Mit- 
tel aus  den  Analjsen  von  Berthier,  Laurent,  Malaguti,  Marig- 
nac,  Salve  tat  ans  den  Jahren  1826,  1839,  1841  und  1842: 

Kieselerde 73,86 

Thonerde 16,96 

Kali 7,40 

Kalk,  Bittererde,  Wasser  und  Verlust  1,78 

iöö" 

welches  der  Zusammensetzung  2  (KO  .  SiOj)  -{-  Al^Oj  .  3  SiOj  oder 
2  (2  KO  .  3  SiOa)  +  2  Al^Oj  .  9  SiOj,  entspricht. 

2)  Fritteporzellan.  Diese  Masse,  welche  zwischen  Tboo- 
und  Glaswaaren  den  Uehergang  bildet,  ist  in  Deutschland  nicht  mehr 
gebräuchlich,  sie  wird  dagegen  noch  in  Frankreich,  am  meisten  aber  in 
England  fabridrt  Beide  bestehen  ans  einer  thonigen  Grundmasse, 
versetzt  mit  einer  Glasfrltte  als  Fluss.  Sie  unterscheiden  sich  aber  we- 
sentlich  darin,  dass  In  Frankreich  die  Fritte  ausschliesslich  aus  Al- 
kali und  Quarzsand  zusammengesetzt  wird,  während  in  England 
ein  bedeutender  Zusatz  von  Knochenasche  oder  phosphorsaarem 
Kalk  hinzukommt,  ein  Fall,  der  sich  bei  keiner  anderen  Geschirrmasse 
wiederholt.  Die  viel  gröfsere  Leichtfliissigkeit  lässt  eine  harte  Glasur, 
wie  die  des  äcbten  Porzellans  in  keiner  Weise  zu ;  sie  ist  im  Gegeo- 
theil  stets  weich  und  bleihaltig,  wie  folgende  Bebpiele  zeigen: 

1.  2- 

Kaolin     .     .     .     20     .  .  — 

Quarzsand    .     .     17     .  •  16 

Borax      .     .     .     19     .  .  4 

Mennige.     .     .     23     .  •  28 

Salpeter  ...     —     .  •  1 

Flintglas       .     .     11,5.  .  — 

krjstallisirte  Soda  6,5  .  .  — 

Zinnoxjd      .     .       2,5 .  .  — 

Kobaltoxjd  .     .       1     .  Kleinigkeit. 

100,5 
Nr.  1  ist  die  Glasur  eines  Fritteporzellans  aus  der  Fabrik  too 
Thompson  in  Glasgow,  Nr.  2  aus  der  Fabrik  von  St.  Amand  (De- 
part.  du  Nord)  in  Frankreich.  Die  Glasuren  dieser  Gattung  sind  iibn- 
gens  sehr  groCsen  Abweichungen  unterworfen ,  theils  in  den  Menge?e^ 
hältnissen,  theils  in  der  Art  der  Bestandtheile.  So  findet  man  oh  den 
Kaolin  durch  Feldspath,  die  Soda  durch  Potasche,  die  Mennige  durch 
Bleiweifs  ersetzt,  auch  findet  man  oft  Kreide  unter  den  Bestandtheileo 
n.  s.  f.  — 

3)  Das  feine   Steinzeug.      Die  Beschaffenheit    seiner  Mass« 
reiht  diese  Thonwaaren  zunächst  an  das  ächte  Porzellan;  sie  besteht, 
wie  dieses,  aus  einer  Grundlage  von  Thon  (in  der  Regel  aus  einem  Ge- 
ige von  plastischem  Thon  und  Kaolin)  und  einem  feldspathigea  Ge- 

^ibeil  als  Fluss,    aber  mit  dem  Unterschiede,  dass  der  Fluss  iie^ 
1  viel  gröfseren  Gewichtstheil  der  Masse ,  ungefähr  die  Hälfte,  afU- 
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macht,  als  bei  dem  Porzellan.  Mehrere  Arien  neigen  übrigens  zu  dem 
aodereo  Extrem  und  lehnen  sich  an  die  feineren  Sorten  des  Fajence  an. 
Bekannüich  wird  diese  Art  der  Thonwaaren  in  der  höchsten  Vollkom- 
menbeit  in  England  fabricirt,  wo  sie  »stone  wäre«  heifst.  In  der  Mehr-' 
xabl  der  Fälle  erhält  die  Waare  gar  keine  Glasnr;  in  anderen  Fällen 
wird  diese  auf  einem  indirecten,  weiter  unten  zu  beschreibendem  Wege 
angebracht ;  zuweilen  endlich  geschieht  dies  auf  dieselbe  Weise,  wie  bei 
dem  Porzellan  und  Fajence.  Ueber  die  Zusammensetzung  geben  fol- 
gende Beispiele  Aufschluss: 


Krjstallgbs     . 

.     51 

Feldspath 

35 

Mennige     .     84 

Quarzsand 

7 

Quarzsand    . 

25 

Kieselerde . 

Feldspath  .     . 

.     17 

Mennige 
Potasche      . 

20 

Braunstein .       2 

Schwerspath  , 

25 

5 

100 

100 

Borax     .     . 

15 

100 

Auch  hier  sind  bleihaltige  Glasuren  nothwendig  und  blofse  Erd- 
alkaliglasuren aus  demselben  Grunde  unmöglich,  wie  bei  dem 
Fritteporzellan. 

4)  Das  gemeine  Steinzeug.  Die  Masse  desselben,  welche 
einen  grofsen  Theil  dei'  zum  Hausgebrauche  dienenden  Geschirre  liefert, 
ist  im  gaaren  Zustande  auf  dem  Bruch  ebenfalls  dicht,  zusammen  gesin- 
tert, nicht  porös,  so  dass  Flüssigkeiten  niemals  in  das  Gefüge  derselben 
eindringen  können.  Sie  ist  eine  blofse  Thonmasse,  und  zwar  plastischer 
Theo  oder  eine  reinere  Sorte  Töpferthon,  mit  so  viel  Cement  (Sand,  oder 
gemahlenen  Scherben  derselben  Gattung)  versetzt,  als  nothwendig,  um 
die  sehr  beträchtlicbe  Schwindung  jener  Thonsorten  auf  einen  erträglichen 
Grad  zu  ermäfsigen.  Die  Masse  verdankt  folglich  ihre  Und orchdringlichkeit 
nicht  einem  zugesetzten  Flusse,  sondern  erhäh  diese  Eigenschaft  nur  in  Folge 
einer  so  intensiven  und  so  lange  fortgesetzten  Einwirkung  des  Feuers, 
dass  jene  Sinterung  des  Thones  erfolgt.  Solche  Geschirre  vertragen 
den  Temperaturwechsel  sehr  schlecht,  und  sind  deshalb  zum  Kochen  un- 
tauglich ,  aber  vortrefflich ,  wo  es  auf  eine  besondere  Reinhaltung  und 
eine  gewisse  chemische  Beständigkeit  der  Masse,  oder  auf  eine  be- 
trächtliche Stärke  ankommt.  Daher  ihre  Anwendung  zu  Mineralwasserkrü- 
gen.  zu  Gef^'lsen  zum  Einmachen  der  Früchte  in  Essig  oder  Salz,  zu  Milchtö- 
pfen und  zu  Gefa'fsen  für  den  chemischen  und  Fabrik-Gebranch  etc.  Bei 
der  natürlichen  Dichte  dieser  Waaren  ist  eine  Glasur  nicht  gerade  noth- 
wendifi^^  sie  dient  mehr  zur  Hebung  des  Ansehens ,  als  der  Brauchbarkeit, 
und  bleibt  nicht  selten  gänzlich  weg.  Wo  sie  angewandt  wird ,  ist  sie 
bei  weitem  am  häufigsten  ein  blofser  Anflug  oder  Liistre,  welcher 
nach  einer  unten  zu  beschreibenden  Methode  durch  Kochsalz  hervorge- 
bracht wird.  Weniger  häufig  ist  eine  eigentliche  Glasur.  Die  Wohl- 
feilheit dieser  Waaren  schliefst  übrigens  alle  kostspieligen  Materialien 
und  Methoden  von  vornherein  aus ,  und  da  die  Masse  ohnehin  niemals 
weifs  ist,  da  es  mithin  auf  Farblosigkeit  nicht  ankommt,  so  wählt  man, 
VC  es  sich  um  eine  eigentliche  Glasur  handelt,  stets  solche  natürliche  und 
künstliche  mineralische  Massen,  wie  sie  sich  gerade  in  der  Nähe  darbieten, 
wenn  sie  nur  geeignet  sind,  bei  dem  entsprechenden  Temperaturgrade  einen 
glasigen  Fluss  zu  bilden.  Dahin  gehören  manche  vulkanische  Gesteine, 
Laven,  eisenschüssiger  Mergel  etc.  Am  gewöhnlichsten  aber  braucht 
man  die  Schlacken  der  Eisenhütten.     Eine  solche  Schlacke ,  welche-  in 
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deo  Steioteagtöpfereien  von  Tresgnj  en  Puissaje  (Depart  de  rYonne) 
ak  Glasur  gebraacht  wird,  fand  Berthier  aus: 


Kieselerde     . 

.     56 

Thonerde 

.      7 

Kalk    .     .     . 

.     21 

BUtererde     . 

1 

Eisenoxyd     . 

.     12 

Manganoxjd 

.      3 

100 
zusammengeseixt.     Die   Glasur     der   berübrnten    Bunilauer    Gescbirre 
(Schlesien),  der  Merseburger,  der  Oltinger  etc.  ist  ebenfalls  ein  Gemisch 
von  gepulverter  Frischschlacke  mit  gepulverter  Hohofenschlacke. 

Die  Massen,  worauf  sich  die  bisjetzl  erwähnten  Glasuren  beziehen, 
haben  einen  Hauptcharakter  gemeinschaftlich,  nämlieh  die  Dichtigkeit 
oder  Abwesenheit  der  Porosität.  Die  Masse  aller  übrigen  Thonwaareo, 
deren  Glasuren  in  Folgendem  beschrieben  werden  soll,  sind  porös  nod 
von  mehr  oder  weniger  lockerem  Gefuge.  Masse  und  Glasur  sind  also 
hier  durchaus  ungleichartig,  woraus  für  die  Herstellung  einer  gnteo 
Glasur  viel  bedeutendere  Schwierigkeiten  erwachsen;  denn  der  Fabri- 
kant findet  sich  hier  zwischen  den  manaichfachsten  Anforderungen,  ja 
zum  Theil  sich  einander  widersprechenden  Bedingungen  eingeengt, 
welche  ihre  Lösung  nur  durch  lange  Erfahrung  gefunden  haben. 

5)  Die  feine  Fajence.  Die  Masse  der  zu  dieser  Abtheilong 
gehörigen  Thonwaaren  besteht  im  Wesentlichen  aus  plastischem  Tbon. 
Je  nachdem  dieser  mit  gemahlenem  Quarz  oder  Feuerstein,  mit  Kaolin 
oderPegmatit,  also  feldspathigen  Gemengtheilen,  oder  mehreren  derselben 
zu  gleicher  Zeit  versetzt  wird,  entstehen  die  verschiedenen  Unterarten, 
welche  mit  den  Namen  »Fajence,  Steingut,  Halbporzellan ,  Wedge- 
wood,  earthen  wäre,  iron  stone,  cream  colour,  Fajence  fine  etc.«  bei 
den  verschiedenen  Nationen  unterschieden  werden.  Die  G^menetheUe 
aller  dieser  Unterarten  sind  von  der  Art,  dass  sich  die  Massen  vollkom- 
men, oder  doch  beinahe  weifs  brennen.  Die  Farbe  der  Masse  braucht 
deshalb  niemals  maskirt  zu  werden;  sie  erhalten  stets  eine  durchsichtige 
farblose  Glasur,  so  dass  die  Farbe  der  Geschirre  jedesmal  die  dordi 
die  Glasur  hindurch  gesehene  Farbe  der  Masse  ist  Dagegen  verhalten 
sich  diese  Unterarten  sehr  verschieden  im  Feuer;  einige  sind  schmeli- 
bar  und  verlangen  einen  niederen,  manche  sind  strengflüssig,  oder  gar 
nicht  schmelzbar  und  vertragen  einen  höheren  Hitzgrad  beim  Brande; 
so  dass  die  Glasur  nach  dem  jedesmaligen  Verhalten  eingerichtet  wer- 
den muss.  Zuweilen  ergiebt  sich,  oass  eine  sonst  passende  Glasar 
beim  Schmelzen  zu  wenig  Adhäsion  an  die  Masse  besitzt,  und  ist  ans 
diesem  Grunde  unbrauchbar.  Endlich  kann  eine  Glasur  sich  vollkom- 
men gutartig  zur  Masse  selbst  verhalten,  aber  für  die  Annahme  der 
Farben,  womit  diese  Geschirre  in  grolser  Ausdehnung  gedruckt  werden, 
ungeeignet  sejn.  Daher  die  zahllosen  Abänderungen  in  der  Zusammen- 
setzung der  Glasur,  nach  der  jedesmaligen  Natur  und  Bestimmung  die- 
ser Thonwaaren.  Die  Bestandtheile  der  Glasuren  werden  in  der  Regel 
vorher  für  sich  zu  einem  Glase  geschmolzen,  welches  dann  zu  einem 
zarten  Pulver  gemahlen  und  in  diesem  Zustande  als  eine  dünne  Schlempe 
aufgetragen  v^rd.  Diese  Gläser  als  Massen  betrachtet,  sind  nicht  farb- 
los; die  feineren  sind  blassgrün,  die  mittleren  Sorten  mehr  grasgrün, 
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und  die  geringeren  Sorten  sogar  dunkelolivengrlln.  Bei  der  Dünne  der 
Schichten,  wie  sie  die  Glasuren  anf  den  Geschirren  bilden ,  verschwin- 
den iibrigens  diese  Farbentöne  vollkommen. 

Das  Material  für  die  Fajenceglasur  ist  Feldspath,  der  viel  ans 
Amerika  eingeführt  wird,  oft  ersetzt  durch  den  sog.  cornish  stone,  fer- 
ner: Feuerstein,  Sand,  Schwerspath,  Soda,  Tinkal,  Natronsalpeter, 
Borsäure,  Krjstallglas,  Mennige,  Bleiglätte,  Bleiweifs  (Zinnoxjd), 
Smalte.  Der  cornish  stone  ist  ein  verwitterter  Pegmatit,  eine  aus  Feld- 
Späth  und  Quarz  gemengte  Felsart,  welcher  sich  in  Cornwallis  findet, 
und  in  den  englischen  Töpfereien  eine  grofse  Rolle  spielt.  In  diesem 
Lande  besteht  die  Glasur  jedesmal  aus  einer  Fritte,  d.  h.  einem  aus 
dem  gröfseren  Theil  der  Ingredienzien  geschmolzenen  Glase  und  dem 
Reste  derselben,  welche  unter  Wasser  zusammengemahlen  werden. 
Folgende  Vorschriften  als  Beispiele  werden  dies  anschaulicher  ma- 
chen : 

Fritten, 


1. 

2. 

3. 

Cornish  stone 

.     .     61 

15     . 

29 

Feuerstein  od. 

Quarz    — 

.    33    . 

16 

Schwerspath  . 

.     .     23 

.     —     . 

— 

Soda     .     .     . 

.     .     12 

— 

12 

Salpeter     .     . 

.     .       2 

.    —    . 

— 

Borax    .     .     . 

.     .       2 

—    . 

16 

Mennige    .     . 

.     .     — 

—    . 

23 

Bleiweifs  .     . 

.     — 

48    . 

— 

Krjstallglas    . 

.     .     —     , 

4    . 

— 

Zinnoxjd  .     . 

.     .     — 

—     . 

4 

100 

100 

100 

Glasuren. 

1. 

2. 

3. 

Cornish  stone 

.     .     — 

.     16     . 

31 

Feuerstein 

.     •     10 

9     . 



Bleiweifs  .     . 

.     .     35     . 

40     . 

13 

Mennige    .     . 
KrjsUllglas    . 
Fritte  .     .     . 

.    .     44     . 







9    . 



.  .  11  . 

26     . 

56 

Smalte      .     . 

Vicoo. 

100 


100       100 


Die  Glasur  Nr.  1  (nach  St.  Am  ans)  ist  für  Waaren,  die  zur  Ma- 
lerei bestimmt  sind;  Nr.  2  (nach  Aikin)  und  Nr.  3  für  Druckwaaren. 
Wie  man  sieht,  ist  die  Masse  dieser  Glasuren  ein  sehr  lusammengesett- 
tes  Glas,  aus  Kieselerde,  Borsäure,  Thonerde,  Bleioxjd  und  Natron,  als 
wesentlichen  Bestandtbeilen  zusammengesetzt.  Man  hat  dabei  im  All- 
gemeinen den  Zweck,  vermittelst  des  Bleizusatzes  die  erforderliche 
LeichtBässigkeit  hervorzubringen,  während  man  zu  gleicher  Zeit  ver- 
nittdst  des  Feldspathes  oder  der  Thonerde  derjenigen  Weichheit  und 
l^eichtritzbarkeit  zu  begegnen  sucht,  welche  den  blofsen  Blei-Alkaliglä- 
^em  tonst  eigen  ist.  Noch  muss  hervorgehoben  werden ,  dass  die  Frit- 
ten b  der  Regel  ohne  Blei  geschmolzen  werden,  welches  vielmehr  erst 
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bei  dem  Mahlen,  als  Mennige  oder  Bleiweifs  mgesetzt  wird.  Die  Fritte 
und  Glasur  zn  einer  weifsen  earthen  wäre  sind  neuerdings  Ton  Conper 
anaijsirt  worden.     Er  fand: 


Dat  fertice 

Die  Fritte. 

Giasafmehl. 

Rieselerde 

55,98 

.     .     43.66 

Kalk     .     .     . 

2,52 

•     .       0,52 

Thonerde      ) 
Eüenoxjdnl  { 

10,38 

.     .       9,56 

Borax  . 

31,12 

.    .    20,08 

kohlens.  Kalk 

— 

.    .     10,88 

kohlens.  Blei 

— 

.     .     15,19 

100 

99,89 

Specif.  Gewicht  = 

2,345. 

Bei  den  nicht  weifsen,  farbigen  Waaren  besteht  die  Glasur  iniiDer 
wieder  ans  denselben  Ingrediensien,  nnd  nnr  mit  denjenigen  ZusäUen 
versehen,  welche  etwa  die  Farbe  erheischt: 

Die  Glasur  der  sog.  Buckingham  wäre  besitzt  einen  schönen  braoo- 
lichen  Metallglans;  die  Glasur  der  gewöhnlichen  schwarzen  Waare  ist 
glänzend  schwarz.  Beide  bestehen  aus  Cornish  stone,  Feuerstein, 
Braunstein  und  Thonschlamm,  aber  in  verschiedenen  Verhältnissen. 

Die  Glasur  der  feineren  schwarzen  Waaren,  der  sog.  Aegjptiao 
wäre  ist  eine  schöne,  reich  gefärbte  Glasur  aus  Feuerstein,  Coroish 
stone,  Mennige  und  Braunstein. 

Die  gelbe  Fajence,  sog.  Cane  wäre ,  ut  eine  strohgelbe  Masse  mit 
farbloser  Glasur  aus  Feuerstein,  Cornish  stone  und  Mennige. 

Wir  lassen  noch  einige  Vorschriften  folgen,  welche  die  Mischung 
für  die  Glasur  im  Ganzen  angeben: 


1. 

2. 

3. 

4. 

Cornish  stone      .     40 

.    42 

.    23    . 

28 

Feuerstein      .     .     — 

.    — 

.     12     . 

16 

Mennige    ...     23     . 
Bleiweifs  ...     —     , 

.    26 

'    48    '. 

30 

Krjstailglas    .     .     — 
Borax  ....     23     . 

21     '. 

17     . 

— 

Soda,  krjstallisirte  14     . 
Kohlensaurer  Kalk  — 

11     . 

— 

16 

4 

Borsäure   ...     —     .     —     .     —     .       6 
Smalte.     .     *     .  Vippp    >  Vippo    .     —     ■     — 

100         100      100        100 

Nr.  1  ist  für  weifse  Waare  nach  Aikin;  Nr.  2  ist  eine  härtere 
Glasur  zu  einer  feuersteinhaitigen  Masse  nach  Bastenaire;  Nr.  3 
Glasur  zu  cream  colour;  Nr.  4  fiir  Waare  zu  blauem  Druck,  beide 
nach  Shaw. 

Alle  jene  Vorschriften  sind  englische.  Die  Güte  dieser  GlasureB, 
soweit  sie  von  der  gröfseren  oder  geringeren  Reinheit  und  Farblosig- 
keit  abhängen,  sind  durch  die  Auswahl  reinerer  oder  unreinerer  Ingre- 
dienzien bedingt,  je  nachdem  es  der  Preis  erlaubt.  So  wendet  man  bald 
toscanische  Borsäure,  bald  raffinirten  Borax,  bald  gemeinen  Tiokal, 
statt  Mennige  die  unreinere  Silberglätte  oder  das  reinere  Bleiweifs  an* 
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Folgendes  ist  das  Beispiel  einer  Vorschrift  zu  einer  französischen  feinen 
Fajence,  der  sog.  terre  de  pipe  frangaise  (nach  Bastenair e): 


Qaarzsand    . 

.     36 

Mennige 

.     45 

Soda  .     .     . 

.     17 

Salpaer  .     . 

2 

Smalte     .     . 

•     Viot» 

100 

Es  bt  eine  völlige  Unmöglichkeit,  celbst  bei  den  reinsten  Thon- 
sorten  eine  absolut  weifse  Ma^se  zu  erzielen.  Die  Farbe  ist  stets  mehr 
milcbweifs,  zuweilen  ganz  milchweifs,  also  mit  einem  leichten  Stich  ins 
Gelbe  behaftet.  Der  allgemein  übliche  Zusatz  von  Smalte  hat  nun  die 
Bedeutung,  diesen  gelben  Ton  —  ähnlich  wie  bei  dem  Bläuen  der 
Wäsche  —  durch  einen  entsprechenden  bläulichen  Ton  der  Glasur  zu 
einem  unmerklichen  Grün  gleichsam  zu  neutralisiren.  .  Es  ist  ein  ge- 
wöhnlicher Fehler  geringerer  Waaren  dieser  Galtung,  besonders  aer 
deutschen ,  dass  diese  blaue  Färbung  der  Glasur  übertrieben  wird ,  wie 
man  an  den  einspringenden  Ecken  und  überhaupt  an  allen  Stellen  sehen 
lann,  wo  sie  etwas  zusammenläuft,  oder  dickere  Schichten  bildet. 

6)  Die  gemeine  emaillirte  Fajence.  Die  Masse  dieser  Ge- 
6chirrgattung  ist,  um  sie  allgemein  zu  bezeichnen,  ein  Gemenge  von 
Töpferthon  oder  plastischem  Thon ,  einem  Mergel  (Thon  mit  koh- 
lensaurem Kalk)  und  Quarz  oder  Quarzsand.  Der  Unterscheidnngs- 
Charakter  dieser  Massen  ist  ihr  Gehalt  an  15 — 25  Proc  Kalk,  welcher 
bei  der  verhältnissmäfsig  niederen  Brenntemperatur  seine  Kohlensäure 
nur  unvollständig  verliert,  so  dass  etwa  6 — 10  Proe.  derselben  zurück- 
bleiben. Daher  unterscheidet  sich  die  gemeine  gaar  gebrannte  Fajence 
empirisch  durch  ihre  Eigenschaft,  mit  Säuren  lebhaft  aufzubrausen. 
Solche  Waaren  vertragen  den  Temperaturwechsel  schlecht;  sie  haben 
ein  lockeres  erdiges  Gefnge  und  eine  stark  gelbe  Farbe,  welche  durch 
eine  undurchsichtige  Glasur ,  also  einen  Email  (siehe  Art.  Glas)  ver- 
deckt werden  müssen.  Die  gelbe  Farbe  rührt  von  2 — 4  Proc.  Ei^^en- 
oxjd  her.  Dieses  Letztere  mit  dem  bedeutenden  Kalkgehaltc  ist  die 
Ursache,  warum  alle  derartigen  Mass^  in  stärkeren  Feuersgraden  zu 
einer  Schlacke  zusammenschmelzen,  und  folglich  bei  einer  mäfsigen 
Temperatur  gebrannt  werden  müssen.  Mithin  muss  auch  der  Email 
ein  sehr  leichtflüssiger  sejn ,  damit  er  schon  bei  einer  Temperatur  in 
Flnss  kommt,  welche  hinreichend  unter  dem  Schmelzpunkte  der  Masse 
liegt. 

Die  gewöhnlich  und  häufiger  vorkommende  weifse  Waare  ist  mit 
einem  aus  Alkali,  Blei  und  Kieselerde  zusammengesetzten  Email  glasirt, 
welcher,  wie  der  Email  der  Uhrziflerblätter,  mit  Zinnoxjd  weifs  und 
«odorchsichtig  gemacht  ist.  Der  emailbildende  MetallkalK  wird  allge- 
mein ddrch  C'alcination  einer  Legirung  von  Zinn  und  Blei  und  zwar 
ganz  nach  d^n  in  dem  Art.  Glas  unter  Email  erwähnten  Grundsätzen 
bereitet.  Je  nachdem  n^an  den  Bleigehalt  vermehrt  oder  vermindert, 
wird  der  Email  weicher  und  leichtflüssiger,  oder  härter  und  streng- 
flüttiger,  wie  die  beiden  nachstehenden  Beispiele  (nach  Bastenair e) 
zeigen : 

Handwörterbuch  der  Ckeiiiie.     Bd.'III.  39 
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Metallkalk. 

1.  2. 

Zinnoxjd     .     23     .     18 
Bleioxjd      .     77     .    82 

TOO     .    100 

Email. 

1.  2. 

Metallkalk     .     .     (Nr.l)  45  (Nr.2)  45 
gewaschener  Quansand    45  45 

Mennige    ....  2  .       — 

Kochsalx   .....       5  .        7 

Soda  von  Alicante       .       3  .         3 


100  100 


Jene  Ingredienxien  werden  vor  der  Anwendung  in  dem  Brenn- 
ofen selbst,  in  einer  besonderen,  dazn  vorhandenen  Vertiefung  zusam- 
mengeschmolzen. Sie  bilden  so  den  rohen  Email,  welcher  zuweilen 
missfarbig,  sogar  schwärzlich  aussieht,  sich  aber  doch  auf  den  Geschir- 
ren weifs  brennt  Er  muss  zu  diesem  Zweck,  wie  alle  eigentlichen 
Glasuren  vorher  fein  gemahlen  werden.  Man  pflegt  diesen  Email  hän- 
fig  durch  Zusatz  von  einigen  Procenten  Antimonozjd  gelb,  von  Kupfer- 
oxjd  grün,  von  Kobaltoxjd  blau ,  von  Braunstein  violett  etc.  zu  färben. 
Eine  andere  im  Handel  vorkommende  Sorte  Fajence  hat  eine  le- 
berbraune, undurchsichtige  Glasur  von  sehr  angenehmen  Farbenton. 
Von  der  Art  sind  z.  B.  die  bekannten  Geschirre,  worin  die  Strafsborger 
Gänseleberpasteten  versendet  werden.  Dieser  braune  Email  wird  io 
mittleren  Zahlen  aus: 

1.  2. 

Mennige      .     i     .     .     •     .     52     .     53 

Braunstein 7     ;       5 

Mehl  von  rothen  Ziegeln   .     41     .     42 

100     .  100 
zusammengesetzt. 

Nr.  1  ist  leichtflüssiger,  Nr.  2  strengfliissiger.  Diese  Ingredienxien 
werden  ohne  vorhergegangene  Schmelzung  einfach  mit  VVasser  gemahlen 
und  aufgetragen,  so  dass  die  Emailbildung  erst  mit  dem  Einbreoneo 
erfolgt. 

7)  Das  gemeine  Töpferzeug.  Inso  fern  diese  Gattung  die 
Bestimmung  hat,  zu  Zwecken  der  Haushaltung  und  der  Kochkunst, 
insbesondere  den  unbemittelten,  armen  Klassen  zu  dienen,  so  ist  hier 
die  Wohlfeilheit  die  vornehmste  Rücksicht.  Dieser  Umstand  hat  tur 
Folge,  dass  je  nach  der  Oertlichkeit  sehr  verschiedene  Thonsorteo,  nod 
zwar  vorzugsweise  diejenigen  gebraucht  werden,  die  nicht  mit  einer 
kostspieligen  Förderung  verknüpft  sind;  daher  die  überwiegende  Be- 
nutzung von  Töpferthon  und  Thonmergel,  wo  nicht  Thone  besserer 
Gattung,  wie  an  manchen  Orten,  wohlfeil  zur  Hand  sind.  Die  Thone 
werden,  wenn  dies  nicht  von  Natur  der  Fall  ist,  mit  hinreichend  Sand 
versetzt,  um  die  Schwindung  zu  vermindern.  Durch  die  Wahl  des 
rohen  Materials  ist  die  Masse  dieser  Geschirre  fast  immer  kalk-  und 
eben  so  häufig  eisenozjdhaltig.    Sie  ist  daher  niemak  weift,  in  wenigen 
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Fällen  blassgelb,  in  dev  grofsen  Mehrzahl  der  Fälle  dagegen  rostfarbig 
oder  braunroth,  also  stets  missfarbig.  Insofern  es  hier  auf  das  Anse- 
hen und  die  Farbe  nicht  ankommt,  benicksichtigt  man  anch  die  Wohl- 
feilbeit  mehr,  als  die  Farbe  der  Glasur.  Die  Glasur  der  gemeinen 
Töpferwaaren  ist  nie  ein  Email,  sondern  stets  durchsichtig  und  zwar 
tbeils  zufällig,  theils  absichtlich  gefärbt,  je  nachdem  die  Farbe  der 
Gnindmasse  maskirt  werden  soll  oder  nicht  Weil  diese  Geschirre 
eben  so  sehr  wegen  der  Schmelzbarkeit  ihrer  Masse,  als  wegen  der 
Verminderung  der  Productionskosten  bei  schwachem  Feuer  gebrannt 
werden,  so  muss  die  Glasur  durchaus  von  entsprechender  Leichtflüssig- 
keit sejn. 

Schon  seit  Jahrhunderten  ist  bei  den  Töpfern  fiir  diese  Zwecke  eine 
Glasur  üblich,  welche  im  Wesentlichen  ein  Thonerde- Bleiglas  ist.  Sie 
wird  wenigstens  bei  uns  in  Deutschland  nach  herkömmlicher  Weise  aus 
Bleiglani  (von  den  Töpfern  »Glasurerz«  genannt)  und  Lehm  zusam- 
mengesetzt. Diese  Materialien  werden  entweder  von  den  Töpfern  selbst 
auf  den  sog.  Glasurmühlen,  (einer  Art  Handmühlen  mit  Steinen  von  ähn- 
licher Constmction,  wie  die  Getreidemühlen)  ohne  vorhergegangene  Frit- 
taog  oder  Schmelzung  fein  gemahlen  und  gemengt,  oder  schon  vollkom- 
men zubereitet  aus  dem  Handel  bezogen.  Das  Verhältniss  von  Glasurerz 
ond  Lehm  wird  je  nach  den  Umständen  und  Bedürfniss  abgeändert,  so 
dass  sich  schwer  etwas  Bestimmtes  darüber  sagen  lässt. 

Man  sieht  leicht,  dass  der  Bleiglanz  bei  dem  £inbrennen  zuerst  durch 
Aöstung  zersetzt  wird,  wobei  sich  neben  Bleioxvd  Salze  dieses  Oxjds 
mit  den  Säuren  des  Schwefels  bilden,  wekhe  nachher  von  der  Kieselsäure 
ausgetrieben  werden.  Eine  solche  Glasur  ist  wegen  des  Eisengehaltes 
ia  dem  Lehm  immer  gefiirbt.  Sie  kann  annähernd  farblos  erhalten  wer- 
den, wenn  statt  des  Lehmes  reiner  Sand  genommen  wird.  Der  Bleiglanz 
wird  häufig,  wie  es  z.  B.  in  Frankreich  gebräuchlich  ist,  durch  Mennige 
oder  Bleiglätte  ersetzt.  Auch  pflegt  man  die  Glasuren  beider  Art ,  so 
weit  dies  wohlfeil  geschehen  kann,  zu  färben  und  zwar:  Blau  mitZaffer, 
Grün  mit  Kupferasche,  Gelb  mit  rohem  Spiesglanz,  Roth  mit  Eisen, 
Braun  und  Sdiwarz  mit  Braunstein  und  Eisen  in  verschiedenen  Ver- 
bShoissen. 

Hier  einige  Beispiele  zu  farbigen  Glasuren : 

Aus  der  Umgegend  von  Paris. 


Gelb 

Mennige 7jO 

pbst.  Thon  von  Venvres  .     1 6 
Quarzsand  von  Belleville       14 

Braunstein — 

Kupferhammerschlag    .     .     — 

Braun     Grün 
64          65 
15          16 
15          16 
6          — 
—            3 

100 

Sonstige  Vorschriften 

Blau                                 Grün 
12  Pfd.  Glätte                   9  Pfd.  Glätte 
9    n     Rieselsand            5     »     Kieselsand 
4    »    Kochsalz                2     »     Kochsalz 
}%   »    Smalte                20Loth  Kupferasche 

100        100 

Meergrün 
12  Pfd.  Glätte 

9     »     Kieselsand 
1%    *»     Sand 

1     »     Kupferasche 
%    »     Smalte. 
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Roth 


12  Pfd. 
9     >» 
2     >» 


Glätte 

Kieselerde 

Lisenvitirlol 


Gelb 

12  Pfd.  Glätte 
6     ^     Sand 
ly^    »     Schwefelantim. 


Glasur. 

Hellroth 

12  Pfd.  Glätte 
8     >»     Sand 
3     »  Schwefelantimon 
2     *»     Eisenvitriol 

Hocbgelb 

10  Pfd.  Glätte 
b%     »»     Sand 
2     »     Schwefelantim, 
1     N     Hammerschlag 


Schwan 


15  Pfd. 
10     « 
4     >* 

%     » 


Glätte 
Kieseisaod 
Braunstein 
Kupferasclie 


12  Pfd.  Glätte 
9     »     Sand 


1% 


Braunstein 


8  Lotb  Kupferaschf. 


Seit  fast  600  Jahren  bedient  man  sich  in  den  Haushaltungen  der 
hieiglasirten  Geschirre,  ohne  dass  sich  ein  bcmerkenswerther  nach- 
theiliger  Einduss  des  Bleies  auf  die  Gesundheit  geseigt  hätte,  was 
schwerlich  ausgeblieben  sejn  würde,  wenn  auf  diesem  Wege  eine  Blei- 
Vergütung  mehr  als  ausnahmsweise  möglich  wäre.  Dessen  ungeachtet 
hat  man  in  den  letzten  Jahren  sich  vielfach  warnend  über  die  Schäd- 
lichkeit der  Bleiglasuren  geäufsert  und  bleifreie  Glasuren  theils  beantragt, 
theils  in  Vorschlag  gebracht.  Die  Discussionen  über  diesen  Punkt,  welche 
sowohl  mit  der  Feder,  ab  auch  mit  dem  Experimente  geführt  vmrden, 
haben  nun  ergeben,  dass  eine  Glasur  an  Speisen  und  Flüssigkeiten  nur 
dann  Blei  abgiebt,  wenn  sie  unvollkommen  gebrannt  war.  Als  man  bei 
einem  Versuche  in  den  zu  probirenden  Geschirren  längere  Zeit  hindurch 
Essig  kochte,  so  fand  sich,  dass  diejenigen ,  welche  von  den  Töpfern  als 
»hart  gebrannt«  und  »xu  hart  gebrannt«  angesprochen  wurden ,  nicht 
die  leiseste  Spur  von  Blei  abgaben.  Unter  den  >»gnt  gebrannten«  war 
dies  bei  Einigen  der  Fall,  bei  Anderen  nicht,  während  der  Essig,  der  in 
den  »»schlecht  gebrannten«  gekocht  war,  jedesmal  einen  Bleigehalt  zu  er- 
kennen gab.  Trotzdem,  dass  das  Kochen  der  sauren  Flüssigkeit  in  die- 
sen Gefafsen  viele  Stunden  gedauert  hat,  was  in  der  Haushaltung  so  £;ot 
wie  nie  oder  doch  nur  selten  vorkommt,  ist  die  Quantität  des  aufgenom- 
menen Bleioxjds  immer  sehr  unerheblich  gewesen.  Aufserdem  findet 
die  Aufnahme  voa  Blei  nur  bei  dem  ersten  Gebrauch  Statt,  denn  die 
pflanzensauren  Flüssigkeiten  nehmen  nur  das  freie ,  oder  von  der  Kiesel- 
t*rde  schwach  gebundene  Bleioxjd  auf,  welches  sehr  bald  erschöpft  ist 
Bei  dem  Vorschlage,  die  bleihaltigen  Glasuren  durch  bleifreie  zu  ersetteD, 
hat  man  zum  Theil  übersehen,  dass  letztere  an  vielen  Orten  seit  langen 
Jahren  wirklich  im  Gebrauche  sind ;  so  an  einigen  Orten  Sachsens^ 
in  Bischoffswerda ,  Pulsnitz,  Kamens  etc.,  wo  man  einen  leicht  schmelz- 
baren Töpferthon  ohne  weiteren  Zusatz  als  Glasur  anwendet  Ebenso 
fertigt  man  nach  den  Mittheilungen  von  Hugo  Bein  seh  zu  Kirchen- 
lamitz  in  Bajern  ein  treffliches  Töpfergeschirr,  dessen  Masse  sich  sehr 
strengflüssig  verhält  und  Temperaturwechsel  so  gut,  wie  die  SchmeUtie- 
gel,  erträgt.  Diese  Geschirre,  womit  das  nördliche  Bajern,  die  kleinen 
sächsischen  Staaten,  Reufs  etc.  versehen  werden,  sind  mit  einer  Ho h- 
ofensch lacke  glasirt.  Letztere  ist  theils  flaschengrün,  durchsich- 
tig, aber  voll  Luftblasen,  theils  hell-  bis  dunkelblau  ins  Graue  gebend. 
Sie  ist  härter  als  Glas,  giebt  am  Stahle  Funken ,  kann  aber  von  Säuren 
nicht  unmittelbar  aufgeschlossen  wenlen.  Bei  der  chemischen  Zerlegung 
fand  Reinsch: 
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Sauerstoff 


Kieselerde     . 

Kalk   .     .     . 

Bittererde 

Kali     .     .     . 

Eisenoxjdul 

Thonerde 

Manganozjd 


65,00 
12,35 
2,56 
2,00 
5,00 
8,00 
4,45 


33,70  der  Kieselerde 


7,36  der  Baseo  MO 


5,06  der  Basea  M^O^ 


99,36 
was  der  Formel  4(M0  .  SiO^  +  M^Oa  .  3Si03,oder  4(2M0.3Si05) 
•f  2M3O3.  OSiOj  entspricht.  Diese  Glasur  erscheint  nach  dem  Kin- 
brennen  schön  dunkelgelb,  hart  und  frei  von  Blasen.  Die  Anwendung 
solcher  Glasuren,  wie  in  den  genannten  Orten  Sachsens  und  ßaierns, 
beruht  auf  dem  doppelten  Zufall ,  dass  dort  den  Töpfern  ein  ziemlich 
sUtngfliissigeT  Thon  fSr  die  Masse  zu  Gebote  steht,  und  auf  der  anderen 
Seite  ein  Material  für  die  Glasur  zur  Hand  ist,  dessen  Schmelzbarkeit 
mit  der  Beschaffenheit  der  Masse  gerade  in  richtigem  Verhältnisse  steht. 
In  der  That  ist  jener  Töpferthon  und  die  Hohofenschlacke  um  ein  Nam- 
haftes  strengfliissiger,  als  die  gemeine  Bleiglasur,  und  darum  für  die 
Mehrzahl  der  Oertlichkeiten,  wo  man  mit  Thonarten  von  jener  Qualität 
nicht  begünstigt  ist,  unmöglich.  Rein  seh  bemerkt  selbst,  dass  zur 
Glasur  derjenigen  Geschirre,  welche  in  die  kälteren  Theile  des  Ofens 
kommen,  die  Hohofenschlacke  mit  mehr  oder  weniger  Bleiglasur  ver- 
wtit  wird. 

Eine  andere  Art  bleifreier  Glasuren,  wie  die  der  Gebrüder  H  a  r  d  t> 
mnth  in  Wien,  die  von  Feilner  in  Berlin,  von  Nies  mann  in 
Leipzig  und  Fuchs  in  München  vorgeschlagene,  theilen  diese  Fehler, 
nicht;  sie  sind  im  Gegentheil  für  Geschirrmassen  von  jedem  Grade  der 
Schmelzbarkeit  geeignet. 

Feilner  Fuchs 


Soda     .     .  . 
Quarzsaiid 

Niesmanu 

Salpeter     .  . 

Potasche     ,  . 

Kochsalz     .  . 

Glas     .     .  . 


35 

65 

4 

4 

8 
3 


Glas  .... 
gemahlener  Quarz 
weifser  plast.  Thon 
Borax  .... 
Polasche  .  .  . 
Salpeter  .  .  . 
Kochsalz     .     .     . 


24 

24 

2 

6 


2 
2 
1 

2 
2 

1 


Gebr.  Hardtmuth 
Feldspath   .     .     25 


Lehm 
Borax 


25 
50 


100 


Durch  Vermehrung  oder  Verminderung  der  alkalischen Bestandtheile 
<^eser  Glasuren  kann  man  jene  Vorschriften  zwar  jedem  gegebenen  Falle 
^passen;  sie  stehen  jedoch  mit  einer  anderen  nicht  minder  strengen 
Anforderung,  nämlich  mit  der  Wohlteilheit  im  Widerspruch.  Dasselbe 
P^fiir  die  von  Seibel  vorgeschlagene  Glasur  von  Fuchs'schem  Was- 
^^fglas  mit  einem  Zusatz  von  Kalk,  welches  sich  aufserdem  als  unzweck- 
mäCng  erwiesen  hat.     Eine  allgemeine  Verdrängung  der  Bleiglasuren  ist 
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also  auf  der  einen  Seite  weder  durch  gesundheitspolizeiliche  Racksichleo 
geboten,  noch  scheint  sie  auf  der  anderen  Seite  wirklich  ausfahrbar  u 
sejn. 

Die  Backsteine,  Ziegel  undThonplatten,  welche  die  Reihe  dcrThon- 
waaren  nach  unten  scbliefsen ,  besitzen  in  der  Regel  gar  keine  Glasor. 
Unter  den  Backsteinen  oder  Mauerziegeln  bilden  die  sog.  Klinkern  die 
einzige  Ausnahme;  aber  auch  bei  diesen  ist  die  Glasur  nur  eine  schein- 
bare und  nur  das  Resultat  einer  oberflächlichen  Verschlackung  der  Thon- 
masse  selbst.  Bei  den  Dach-Ziegeln  dagegen  ist  in  manchen  GegeDdeo, 
wie  in  Holland,  Frankreich  (Dijon,  Rheims)  etc.  eine  wahre  Glasur  üb- 
lich, welche  dieselbe  ist,  wie  bei  dem  gemeinen  Töpfergeschirr;  ebenso 
bei  den  Platten  aus  gebranntem  Thon,  welche  in  Frankreich  so  sehr 
hüufig  tum  Belegen  der  Fufsböden  gebraucht  werden. 

Das  Auftragen  der  Glasur. 

In  der  bestehenden  Praxb  der  Töpferei  giebt  es  zwei  sehr  verschie- 
dene Wege,  um  die  Oberfläche  einer  Thonwaare  mit  Glasur  zu  überzie- 
hen: 1)  den  gewöhnlichen,  wo  die  Glasur  in  Substanz  mit  allen  Ingre- 
dienzien aufgetragen  und  dann  aufgebrannt  wird;  2)  durch  Verflödiü- 
gung,  wo  die  Glasur  bildenden  Bestandtheile  der  Geschirrmaase  erst  in 
Feuer  und  zwar  durch  Verdampfung  zugeführt  werden. 

Bei  dem  gewöhnlichen  Verfahren  sind  wieder  zwei  Falle  zu  untei^ 
scheiden ,  je  nachdem  die  Glasur  nass  oder  trocken  aufgetragen  wird,  lo 
jedem  Falle  wird  vorausgesetzt,  dass  die  Glasur  vorher  in  ein  unHiUbar 
feines,  vollkommen  homogenes  Pulver  verwandelt  ist.  Bei  dem  nassen 
Auftragen  wird  die  Glasur  nass,  d.  h.  mit  Wasser  —  bei  dem  trockenen 
Auftragen  trocken  gemahlen. 

Da  die  mit  Wasser  gemahlene  Glasur  zwar  eine  gleichmäßige, 
aber  kurze  und  wenig  bindende  Schlempe  bildet,  und  aufserdem  Vehi- 
kel, wie  Firnifs,  Leim  oder  Gummilösung  zu  theuer  und  ungeeignet 
sind ,  so  sieht  man  leicht  ein ,  dass  eine  solche  Schlempe  nicht  wie  Oel- 
farbe  mit  dem  Pinsel  aufgetragen  werden  kann,  ohne  Unebenheiten  nnd 
Ungleichmäfsigkeit  in  der  Dicke  hervorzubringen.  In  der  That  sind  die 
beiden  in  der  Praxis  üblichen  Methoden,  nämlich  das  Glasiren  durch 
Eintauchen  und  das  Glasiren  durch  Begiefsen  oder  Schwenken  bei  wa- 
tem  einfacher,  leichter  auszuführen,  zweckentsprechender  und  weniger 
Zeit  raubend.  Die  gröfste  Schwierigkeit  liegt  darin,  dass  die  Glasur 
an   allen  Punkten    eine   Schicht    von    möglichst    gleicher  Dicke    bildet 

1)  Glasiren  durch  Eintauchen  ist  die  wohl  am  häufigsten 
gebrauchte  Methode.  Sie  erheischt  denjenigen  Grad  von  Porosität  der 
Geschirrmasse,  bei  welchem  dieselben  eine  Flüssigkeit  mit  Begierde  ein- 
saugen; zu  gleicher  Zeit  müssen  aber  die  einzelnen  Theilchen  dieser 
Masse  so  viel  Zusammenhang  besitzen,  dass  sie  von  dem  Wasser  nicht 
mehr  aufgeweicht  oder  aufgeschlemmt,  und  folglich  die  Form  und  Ober- 
fläche der  Waaren  dadurch  nicht  mehr  verändert  oder  zerstört  werden. 
Bekanntlich  verliert  der  Thon  durch  blofses  Trocknen  an  der  Luft  seine 
Auischlemmbarkeit  keineswegs,  und  erweicht  durch  Eintauchen  in  Wasser, 
wenn  auch  nicht  augenblicklich,  doch  oberflächlich  in  kurzer  Zeit  i^m 
daher  die  Thonwaaren  in  jenen  Zustand  zu  versetzen,  welcher  den  beiden 
Bedingungen  zugleich  entspricht,  ist  es  (bis  auf  wenige  Ausnahmen)  ootb- 
wendig,  sie  vorher  zu  brennen.  Dieser  Brand  ist  bei  porösen  Geschir» 
ren,  die  durch  Eintauchen  glasirt  werden,  wie  die  Fa jencearten  der  wirk- 

Digitized  by  VjOOQ IC 


Glasur.  615 

liehe  Gaarbrand.  Unglasirte,  ^aargebrannie  Geschirre  der  Art  heifsen 
ttBiscuit«.  Diese  letztere  Benennuog,  welche  wörtlich  etwas  2 mal 
Gebranntes  bezeichnet ,  ist  sehr  unpassend ,  weil  sich  das  Biscuit  als  die 
rinmal  gebrannte  Waare  dadurch  von  der  fertigen  Waarc  unterscheidet, 
welche  2  Mal  gebrannt  wird.  Das  ächte  Porzellan  wird  zufti  Behuf  des 
Glasirens  ausdrücklich  einem  besonderen  schwachen  Brand,  dem  sogen. 
dV erglühen«  unterworfen  Er  reicht  eben  hin,  um  der  Masse  die 
Lrweichbarkeit  in  Wasser  zu  benehmen ,  ist  aber  unzureichend ,  den 
Fhiss  zu  schmelzen,  so  dass  die  Waaren  stark  porös  bleiben. 

Bei  dem  .Glasiren  hat  man  also  auf  der  einen  Seite  die  verglühten 
Waaren,  auf  der  anderen  Seite  die  gemahlene  Glasur  dünnflüssig ,  etwa 
wie  Kalkmilch,  und  gleichmäTsig  mit  Wasser  angemacht.  Wird  ein  sol- 
ches Geschirr  in  die  Glasurbrühe  eingetaucht,  so  wird  ein  Theil  des 
Wassers  rasch  von  der  porösen  Masse  aufgesaugt,  und  das  in  dem 
aufgesaugten  Wasser  vertheilt  gewesene  Glasurmehl  wird ,  wie  ein  Nie- 
derschlag auf  dem  Filter,  auf  der  Oberfläche  zurückbleiben,  anhaften,  und 
sich  daselbst  als  eine  gleichmäfsige  Schicht  verdichten.  Die  saugende 
Kraft,  d  h.  die  Porosität  ist  an  allen  Theilen  der  Masse  gleich;  die  Gleich- 
heit der  Glasorschicht  wird  mithin  nur  davon  abhängen,  dass  alleTheile 
derselhen  gleich  lange  in  der  Glasnrbrühe  eingetaucht  bleiben.  Es  ist 
daher  unverletzliche  Regel,  die  Waaren  so  ddrch  die  Glasurbrübe  durch- 
zooehmen,  dass  der  beim  Eintauchen  vorangegangene  Theil  auch  beim 
Herausnehmen  vorangeht  und  umgekehrt.  Die  Quantität,  also  die  Dicke 
der  abgesetzten  Glasur&chicht,  hängt  von  der  Consistenz  der  Glasur- 
brahe  und  der  Zeit  des  Eintauchens  ab.  Diese  Umstände  geben  dem 
Arbeiter  nach  einiger  Uebung  das  Mittel  an  die  Hand,  die  Dicke  der 
Glasur  auf  das  Genaueste  zu  reguliren,  nur  lässt  sich  nicht  verhindern, 
dass  dieselbe  nicht  in  den  einspringenden  Winkeln  wegen  der  gröfseren 
Adhäsion  etwas  zusammenrinnt. 

Die  Glasurbrühe  hat  das  Bestreben  ,  sich  in  der  Ruhe  abzusetzen. 
Dies  wird  zwar  bei  der  Arbeit  durch  die  Bewegung  des  Eintauchens  selbst, 
aber  nicht  vollständig  genog  verhindert.  So  kann  es  kommen,  dass  z.B. 
voD  einem  Stofse  Teller  die  letzten  in  einer  dünneren  Brühe,  also  schlech- 
ter glasirt  sind,  als  die  ersteren.  Dieser  Uebelstand  tritt  um  so  leichter 
ein,  je  höher  die  herrschende  Temperatur  ist.  Eine  Glasurbrühe,  die 
bei  20^  C.  4  Va  Stunden  braucht,  um  sich  vollständig  abzusetzen,  bedarf  dazu 
bei  65^  C.  nur  3  Stunden;  dieselbe  Brühe  bedurfte,  als  man  dem  Was- 
ser y^  Essig  zusetzte,  6  Stunden,  bei  einem  Zusatz  von  V93  arabisches 
Gommi  8  Stunden.  Die  Wirkung  des  Gummi  ist  leicht  zu  verstehen, 
dagegen  ist  diejenige  des  Essigs,  von  welcher  man  in  den  Porzellan-Fa- 
brikeu  wirklich  Gebrauch  macht,  einigerma(sen  rätbselhaft.  —  Bei  dem 
Eintauchen  der  Waaren  bleiben  natürlich  diejenigen  Stellen,  an 
welchen  der  Arbeiter  anfasst,  ohne  Glasur,  und  andere,  welche  davon 
W  bleiben  sollen,  wie  die  Fü(se,  womit  die  Waaren  aufruhen,  — 
weil  diese  "sonst  bei  dem  Brande  an  der  Unterlage  festkleben  würden  — 
werden  damit  versehen.  Aus  diesen  Gründen  ist  jedesmal  eine  Nach- 
bestemng  nothwendig,  wobei  bald  Glasur  weggenommen ,  bald  nach- 
getragen wird,  das  sog.  Betouchiren.  Wünscht  man  aus  besonde« 
ren  Gründen  die  Glasnr  an  einer  Stelle  dünner ,  als  an  den  übrigen ,  so 
nuss  die  Stelle  vor  dem  Eintauchen  befeuchtet  werden.  Soll  eine  Stelle 
gäoilich  von  Glasur  frei  bleiben,  so  überzieht  man  dieselbe  mit  Wachs  oder 
Talg,  oder  verfährt  wie  gewöhnlich ,  und  nimmt  die  Glasur  an  den  be- 
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treffenden  Stellen  durch  Schaben  oder  Bürsten  weg.  Das  Nachtragen 
von  Glasur  geschieht  jedesmal  mit  dem  Pinsel  und  erfordert  Geschick- 
lichkeit. 

Durch  Eintauchen  wird  das  ächte  Porzellan,  die  feine  Fajence  und 
ein  grorser*Theil  des  gemeinen  Töpferzeugs  glasirt. 

2)  Glasiren  durch  Begiefsen  und  Schwenken.  Weno 
man  in  dem  Fall  ist,  eine  Geschirrmasse  glasiren  zu  müssen,  welche  keiift 
Porosität  mehr  besitzt  und  ihr  Absorbtions vermögen  bereits  eingebiifsl 
hat,  so  würde  die  Methode  des  Eintauchens  natürlich  nicht  mehr  fruch- 
ten. Man  verfährt  alsdann  gerade  so,  wie  bei  denjenigen  W^aaren,  welche 
noch  ungebrannt  sind,  und  bei  welchen  man  befürchten  muss,"  dass  sie  io 
einem  Ueberschuss  von  Wasser  zu  viel  aufweichen ;  man  glasirt  sie  durch 
Begiefsen. 

Zu  dem  Ende  hat  man  die  Glasurbrühe  von  viel  mehr  Consistenz, 
wenigstens  so  dick,  wie  Rahm,  in  einem  besonderen  Gefafse  aur  Haod, 
und  giefst  davon  in  oder  auf  die  zu  glasirenden  Waaren ,  indem  man 
sie  durch  eine  besondere,  eigenthümliche  Bewegung  und  durch 
Schwenken  überall  auszubreiten  sucht  .  Den  Rest  lässt  man  ablaufen; 
diefs  muss  aber  unter  einem  gewissen  Stofs  oder  Ruck  geschehen ,  damit 
kein  Wubt  zurückbleibt.  Die  Nacharbeiten  bleiben  natürlich  dieselben 
und  werden  geradeso  ausgeführt,  wie  in  dem  vorrigen  Falle. 

Diese  Art  zu  glasiren  ist  bei  dem  gemeinen  Töpferzeug  und  bei 
manchen  Gattungen  d^s  gemeinen  Steinzeugs  die  gewöhnliche;  sie  kommt 
aufserdem  auch  vor  bei  dem  Fritteporzellan.  Bei  den  zwei  erst  genann- 
ten Arten,  besonders  dem  ordinären  Steinzeug,  ist  die  Methode  des 

3)  Glasirens  durch  Bestäuben  nicht  minder  gebräuchlich. 
Wenn  man  nämlich  ein  zweifaches  Brennen  als  zu  kostspielig  umgehen 
will,  und  doch  auf  der  anderen  Seite  die  blos  getrockneten  Geschtrreeine 
Verbiegung  oder  sonst  einen  Schaden  durch  das  gewöhnliche  Glasiren 
befürchten  lassen ,  so  beutelt  oder  pudert  man  über  die  frisch  gefonntenf 
noch  feuchten  Waaren  gepulverte  Mennige,  oder  auch  gepulverte  Glasnr; 
es  bleibt  alsdann  eine  Schicht  davon  auf  der  feuchten  Oberfläche  hafteni 
und  zwar  von  ziemlich  gleichmäfsiger  Dicke,  wenn  man  dasjenige  ent- 
fernt, was  nicht  wirklich  anhaftet  und  sich  in  den  Vertiefungen  oder 
sonst  etwa  angehäuft  hat.  Aus  Rücksicht  für  die  Gesundheit  der  Arbei- 
ter sollte  .man  diesen  Weg  wo  möglich  ganz  verlassen;  denn  der  in  die 
Lunge  eindringende  feine  Bleistaub  ist  sehr  nachtheilig. 

4)  Glasuren  durch  Verflüchtigen.  Davon  wird  in  zwei  Fäl- 
len der  Töpferei  Anwendung  gemacht,  nämlich  bei  einigen  Sorten  Sa 
feinen  englischen  Steinzeugs  und  bei  dem  ordinären  Steinzeug  aller  Na- 
tionen. Es  geschieht  jedoch  in  beiden  Fällen  auf  ganz  verschiedene 
Weise. 

'  Das  englische  feine  Steinzeug  sowohl,  wie  das  ordinäre  in  allen 
Ländern  erhalten  keine  so  substantiösen  Glasuren,  wie  das  Porzellan 
oder  Fajence,  sondern  nur  aufserordentlich  dünne  glasige  Ueberziigc 
In  beiden  Fällen  wird  auch  die  Glasur  nicht,  wie  oben  beschrieben  wor- 
den, aufgetragen ,  sie  wird  vielmehr  beim  Brande  erst  erzeugt  und  m 
demselben  Feuer  fertig.  Die  feinen  Steinzeugwaaren ,  von  denen  hier 
die  Rede  ist,  werden  nicht  im  freien  Feuer,  sondern  in  Kapseln  eingc* 
setzt.  Die  fragliche  Methode  des  Glasirens  besteht  nun  darin ,  dass  man 
die  innere  Fläche  dieser  Kapseln  ihit  einer  Glasur  aus: 
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Kochsalx  &l 
Potasche  28 
Bleioxjd       5 

stark  glasirt  Im  Verlaufe  des  Brandes  verfliicfatigt  sich  auf  der  einen  Seite 
eio  Theil  des  Alkalis  und  Bleies,  auf  welche  auf  der  anderen  Seite  die 
Kie&elcrde  der  glühenden  Geschirnnasse  eine  starke  Anziehung  ausübt. 
Die  Folge  ist ,  dass  sich  beide  xu  jener  dünnen  Glasschicht  verbinden. 
Dieser  Prozess  hei&t  in  seiner  ursprünglichen  Heimath,  in  England  »smea- 
ring",  und  findet  im  Allgemeinen  eine  nur  beschränkte  Anwendung. 
Die  grolse  Dünne  des  dadurch  erzielten  Ueberzuges  gewährt  indessen 
(leo  Vortheil,  dass  bei  Gegenständen  mit  Formverzieruug,  erhabenen  Ar- 
beiten u.  s.  f.,  die  Contnr,  die  Feinheit  und  Richtigkeit  der  Zeichnung 
sieht  beeinträchtigt  wird ,  wie  es  jede  dickere  Glasur  unvermeidlich  thut. 
Man  kann  daher  das  smearing  als  eine  Art  von  Politur  betrachten. 

Der  zweite  hierher  gehörige  Fall  ist  die  in  der  ganzen  Welt  und 
seit  alten  Zeiten  übliche  Salzglasur  des  ordinären  Sleinzeugs.  Bekannt- 
lich werden  diese  Waaren  durchaus  ohne  Kapsel  und  offen  gebrannt, 
so  dass  sie  frei  vom  Feuer  getroffen  wevden.  Der  Feuersgrad,  den  diese 
Geschirre  empfangen,  ist  sehr  hoch,  und  die  Glasur  findet  erst  gegen  Ende 
des  Brandes  Statt,  nachdem  der  Inhalt  des  Ofens  auf  das  Maximum  der 
Glähbitze  gekommen  ist,  wobei  das  Feuer,  wo  nicht  gerade  unterbro- 
chen, doch  sehr  mafsig  geschürt  wird.  Ist  der  Ofen  endlich  in  dem 
richtigen  Stadium  und  Zustande,  so  werfen  die  Arbeiter  Kochsalz  in  seine 
verschiedenen  Zugänge.  Bei  stehenden  Oefen  sind  dies  die  Feuerungen 
allein,  bei  liegenden  Oefen  eine  Anzahl  in  dem  Gewölbe  angebrachter 
Oeffbungen.  Nach  dem  Einbringen  des  Kochsalzes  werden  die  Oeffnun- 
gen  eine  Zeit  lang  geschlossen,  worauf  dieselbe  Operation ,  also  das  Ein- 
bringen der  zweiten  Hälfte  Kochsalz  erfolgt.  Da  das  Kochsalz  sich  schon 
in  der  Rolhglühhitze  verflüchtigt,  so  wird  das  Innere  des  Ofens  abbald 
mit  dem  Dampfe  desselben  angefüllt,  der  dann  mit  der  Kieselerde  an  der 
Oberfläche  der  Geschirre  in  Wechselwirkung  tritt.  Die  Kieselerde  zer- 
setxt  nämlich  das  Kochsalz  bei  Gegenwart  von  Wasserdampf,  welcher  in 
diesem  Falle  reichlich  durch  die  Verbrennung  geliefert  wird  —  in  Salz- 
nnre  und  in  Natron,  womit  sie  sich  verbindet.  Die  Glasur,  welche 
sich  bildet,  ist  mithin  ein  Glas  aus  Kieselerde,  Thonerde  und  Natron. 

Der  Einsatz  eines  Ofens  von  mittlerer  Gröfse  erfordert  etwa  80  bis 
iOO  Pfd.  Kochsalz;  dass  davon  aber  nur  ein  kleiner  Theil  wirklich  nutz- 
bar wird,  beweist  schon  die  grofse  Dünne  der  Glasur  und  der  Umstand, 
dass  die  Salzsäure  in  der  Regel  durch  den  Geruch  nicht  bemerklich 
wird,  und  folglich  sehr  spärlich  auflritt.  Es  versteht  sich  von  seibat,  dass 
da&Salz  zu  diesem  Zwecke  nicht  rein  zu  sejn  braucht;  doch  ist  es  schwer, 
den  Grund  anzugeben,  warum  manche  unreine  Sorten  von  den  Töpfern 
vorgezogen  werden.  Wird  nach  der  beschriebenen  Weise  verfahren, 
so  ist  diese  dünne  Glasur  so  gut  wie  farblos,  und  die  Geschirre  erschei- 
nen dann  in  der  natürlichen  Farbe  ihrer  Masse,  in  einem  unreinen ,  bald 
bla'vHchen,  bald  bräunlichen  Grau,  bald  wirklich  braun.  Gewisse  Stein- 
«eugarten  unterscheiden  sich  durch  ihre  ungleiche  Farbe,  welche  auf  der 
einen  Seite  ein  dunkler,  fast  kastanienbrauner  Ton  ist,  auf  der  ent- 
gegengesetzten Seite  in  ein  viel  blasseres  Graubraun  übergeht.  Diese 
Färbung  ist  nicht  die  natürliche  derThonmasse,  sondern  eine  künstliche, 

Digitized  by  VjOOQ IC 


618  Glasur. 

welche  dadurch  hervorgebracht  wird,  dass  man  unmittelbar  nach  dem 
Eintragen  des  Kochsalzes  Birkenrinde  in  das  Feuer  wirft ,  oder  ähnUdie 
Stoffe,  welche  einen  starken  Rauch  entwickeln. 

Busson  (and  durch  Analjse  in  einer  Probe  von  englischem  sali- 
glasirten  Geschirr: 

Kieselerde     .     62 


Thonerde 
Kalk    .     . 
Eisenoxjd 
Natron 
(Verlust)  . 


24 
2 

1 
8 
3 


100 


Diese  groOse  Quantität  Natron  kann  nicht  allein  von  der  Glasur  her- 
rühren ,  sie  hat  vielleicht  ihren  Grund  darin ,  wenn  sie  nicht  iiberhaopt 
auf  einem  Irrthume  beruht,  dass  viel  unsersetites  Kochsalz  in  die  Masse  ein- 
dringt. Dies  beweist  wenigstens  die  bekannte  Erfahrung.,  dass  die  Ge- 
schirre bei  zu  starker  Anwendung  von  Salz,  oder  bei  zu  schwacbem 
Brande,  sich  nachher  mit  Auswitterungen  von  Kochsalz  bedecken.  — 

Noch  muss  bemerict  werden,  dass  sich  bei  dieser  Methode  die  Glasur 
eben  so  vollständig  im  Innern  der  Gefaise  ausbildet,  als  auf  der  äulseren 
Oberfläche. 

Das  Einbrennen  der  Glasur. 

Im  Allgemeinen  ^ind  zwei  Fälle  möglich.  Entweder  verträgt  die 
Glasur  diejenige  Temperatur,  bei  welcher  die  Masse  gaar  gebrannt  wer- 
den muss,  oder  sie  erfordert  eine  geringere  Temperatur.  In  dem  eistoi 
Falle  können  die  Waaren  in  einem  einzigen  Brande  gaar  gebrannt  ond 
giasirt  werden ;  im  anderen  Falle  werden  sie  zuerst  gaar  gebrannt  und  io 
einem  besonderen  Feuer  giasirt.  Doch  treten,  was  das  erstere  betriffii 
durch  die  Umstände  Modificationen  ein.  In  einem  einzigen  Brande  yvtt- 
den  die  nteisten  Gattungen  von  feinem  und  ordinärem  Steinzeug  und 
von  der  ordinären  Töpferwaare  fertig  gemacht.  Auch  ist  dieses,  streng 
genommen,  bei  dem  ächten  Porzellan  der  Fall.  Es  wird  zwar  jedes  Stack 
glasirtes  Porzellan  zweimal  in  den  Ofen  eingesetzt;  aber  der  erste  EioMts 
geschieht  nur  in  die  oberen  Etagen  des  Porzellanofeos ,  wo  die  Waiien 
verhäitnissmäfsig  eine  sehr  mäfsige  Hitze  empfangen ,  und  zwar  ledig- 
lich zu  dem  Zwecke,  die  Geschirre  zum  Auftragen  der  Glasur  geschickt 
zu  machen;  dies  ist  das  sog.  Verglühen.  —  Bei  dem  zweiten  oder 
eigentlichen  Brande  wird  zu  gleicher  Zeit  die  Masse  gaar  gebrannt  uofi 
die  Gksur  aufgeschmolzen. 

Ein  zweifacher  Brand  findet  bei  dem  Fritteporzellan,  allen  Fajeoce- 
arten ,  sowie  bei  einigen  Sorten  Steinzeug  Statt.  Die  unglasirten  \^a>- 
ren  werden  zuerst  gaar  gebrannt.  In  diesem  Zustande,  wo  sie  Btsaiiti 
heifsen,  und  den  sie  nicht  mehr  verändern,  sind  sie  porös  und  vollkom- 
men geschickt,  durch  den  Process  des  Eintauchens  mit  Glasur  versehen 
zu  werden.  Diese  Glasur  wird  in  dem  zweiten  Brande  auf  die  bereib 
gaare  Waare  aufgeschmolzen  und  zwar  bei  einer  viel  schwächeren  Hjtie, 
als  die  des  Biscuitbrandes.  Beide  Brände  werden  sehr  häufig  in  ver- 
schiedenen Oefen  vorgenommen,  geschehen  aber  noch  öfter  in  einem 
einzigen  Ofen  und  alsdann  in  der  Weise,  dass  man  die  unteren  Regio- 
nen desselben,  wo  die  Temperatur  bis  tu   140^  Wedgwood  gehl,  lum 
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Biscultbraod,  die  oberen  Regionen  dagegen,   deren  Temperatar  selten 
iiP  Wedgwood  erreicht,  zum  Giasurbrande  benatit. 

Von  den  Fehlern  der  Glasur. 

Als  eine  der  Grundbedingungen  des  Gelingens  ist  bereits  oben  eine 
gewisse  Affinität  zwischen  der  Geschirrmasse  nnd  der  Glasur  erwähnt 
worden.  Diese  Affinität  bedingt  sowohl  das  feste  AnhaAen,  als  auch  die 
{leicbmäfsige  Ausbreitung  der  Glasur,  und  ist  iur  eine  und  dieselbe  Gla- 
nr,  bei  verschiedenen  Geschirrmassen  sehr  ungleich.  Man  weifs  z.  B., 
lass  die  gute  und  gleichmäfsige  Befestigung  des  £niails  bei  der  ordinä- 
tn  Fajence  bestimmt  durch  die  Gegenwart  des  Kalks  in  der  Masse  be- 
ÜDgt  ist  (st  dieser  Grad  von  Affinität  nicht  vorhanden,  so  zieht  sich  die 
jlainir,  anstatt  sich  auszubreiten,  an  einzelnen  Stellen  zusammen  und  bil- 
let  flache  Tropfen  und  Unebenheiten.  Findet  das  Gegentheil  statt,  ist 
h  AfiEnität  zu  grofs ,  so  wird  besonders  bei  etwas  staricem  Feuer  die 
jlasor  von  der  Masse  eingesaugt  Sie  verschwindet  alsdann  beinahe 
öUlg  von  der  Oberfläche,  welche  dadurch  rauh  und  gleichsam  trocken 
nebeint,  statt  eben  zu  spiegeln. 

Eine  zweite  Bedingung  ist  die,  dass  der  Schmelzbarkeitsgrad  der 
abrar  der  Beschaffenheit  der  Masse  richtig  angepasst  und  der  geeignete 
''enengrad  beim  Einbrennen  getroffen  wird.  Ist  die  Glasur,  wie  man 
Oft,  XU  hart,  d.  h.  strengfliissig ,  so  .  breitet  sie  sich  nicht  gehörig  aus, 
iroält  keinen,  oder  nur  mangelhaften  Glanz  und  bedeckt  sich  mit  zahl- 
tichen  kleinen  Löchern  oder  Poren.  Sie  gleicht  alsdann  im  Ansehen 
Im  Eierschalen.     Derselbe  Fehler  entsteht  durch  zu  schwaches  Feuer. 

Zu  starkes  Feuer  oder  zu  grofse  Weichheit  der  Glasur  bewirkt, 
iasi  dieselbe  entweder  abfliefst,  oder  eingesaugt  wird. 

Die  dritte  Bedingung,  nämlich  eine  gleiche  Ausdehnungsfähigkeit 
ler  Masse  und  der  Glasur  ist  ebenfalls  zu  Eingang  dieses  Artikels  be- 
prochen  worden.  Durch  den  Mangel  einer  derartigen  Uebereinstim- 
mmg  entstehen  die  sog.  Haarrisse,  und  wenn  sie  gröfser  ist,  Abschup- 
CO  und  Losspringen  der  Glasur. 

Zuweilen  bewirkt  die  Neigung  des  Alkalis  und  des  Bleis,  sich  zu~ver- 
Kchtigen ,  und  die  Neigung  der  Thonmassen  in  der  Umgebung^  z.  B« 
b  Kapselwände,  solche  Dämpfe  aufzunehmen ,  ein  Misslingen  der  Gb- 
■r,  dessen  Folgen  dieselben  sind,  wie  die  des  Au&augens.  Um  diesem 
Jebel  zu  begegnen,  ist  es  öfter  nöthig ,  die  Kapseln  von  Innen  zu  gla- 
iren. 

Bei  dem  starken  Zuge  der  Töpferöfen  wird  der  gröfste  Theil  der 
^che  und  andere  Unreinigkeiten  aus  dem  Feuerheerd  mit  fortgerissen. 
^  ordinären  Waaren  nimmt  man  darauf  keine  Rücksicht ,  um  so  wen- 
iger, als  sie  meistens  gefärbt  sind.  Hingegen  bei  den  edleren  Waaren 
iid  besonders  bei  den  weifsen ,  wie  bei  dem  Porzellan ,  Fajence  etc.  ist 
leser  Umstand  durchaus  Gefahr  bringend,  am  meisten  beim  Steinkohlen- 
^er;  wenn  nämlich  die  Glasur  im  Schmelzen  ist,  so  kleben  die  ange- 
^geoen  Unreinigkeiten  an  der  Oberfläche  fest  und  bilden  schmutzige 
'unkte  und  Erhöhungen.  Aus  diesem  Grunde  ist  es  so  sehr  noth- 
^eodig,  die  Waaren  beim  Brennen  in  besondere  Tbongef^fse  oder 
^pseln  einzuschliefsen. 

Eine  eigenthömliche  Erscheinung,  welche  hierher  zu  gehören  scheint, 
^ren  Ursache  man  aber  bis  jetzt  nicht  erklären  kann ,  ist  die  punktirte 
^ctchaffenbeit  der  Glasur.     Dieser  Fehler  ist  nicht  häufig,  aber  bis  jetzt 
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bei  Glasuren  aller  Art,  bleibalUgen  und  bleifreien,  beobacbtet  worden. 
Die  Glasur  erscheint  alsdann  mit  einer  Menge  xahUofer  schwarzer  Punkte 
bedeckt.  Es  ist  sogar  vorgekommen,  dass  eine  wohlgelungene  fertig  ge- 
brannte Glasur  in  diesen  Fehler  erst  beim  Einbrennen  Von  Farben  in  der 
Muffel  verfiel.  Dagegen  ist  es  aber  auch  vorgekommen,  dass  er  durch 
einen  xweiten  Brand  verschwindet. 

Bei  heftigem  Feuer  kann  es  sich  ereignen,  dhss  in  Folge  einer  chf- 
mischen  Einwirkung  der  Glasur  auf  die  Masse  eine G äsen twickelongPlats 
greift,  und  die  erstere  bbsig  ausfallt.  K, 

Glasurerz  s.  Alquifoux.     Bd.  1.  S.  269. 
Glauberit  s.  Brogniartit.    Bd.  1.  S.  968. 
Glaubersalz  s.  schwefelsaures  Natron. 

G 1  a  u  c  e  n  nennt  V  ö  1  k  e  I  den  weifsgrauen  Körper,  welcher  bein 
Erhitzen  des  Schwefelcjanammoniums  oder  des  Mehmios  bis  310^— 
320^  C.  unter  Ammoniakentwickelung  gebildet  wird.  Dersdbe  hat  nach 
ihm  die  Formel:  C4N3H,  und  unterscheidet  sich  vom  Melamin  durcb 
1  Aeq.  Ammoniak,  welches  er  weniger  enthält.  In  höherer  Tempenlor 
wird  dazGlancen  zerstört,  indem  es  in  die  gasförmigen  Producte  CjaiM 
Cjanwasserstoffsäure  und  Stickstoff  zerfallt.  Siehe  Ammoniomsulpko- 
cjanür  im  Supplement.  H.  K. 

Glauciii.  Eine  organische  Basis,  welche  sich  in  dem  Kraott 
von  Glaucium  luteum  ^  einer  zu  den  Papaveraceen  gehörigen  Pfiaoie 
findet.     Ihre  Zusammensetzung  ist  noch  nicht  ermittelt. 

Man  presst  dies  Kraut,  voii  Wurzeln  und  Blumen  wohl  gteadcrtt 
aus  und  fällt  den  Saft  mit  essigsaurem  Blei.  Man  entfernt  da  rauf  den  Debcr- 
schuss  des  Bleies  mit  Schwefelwasserstoff,  fikrirt,  neutralisirt  die  Fiibi§* 
keit  und  schlägt  mit  Eichenrindendecoct  nieder.  Der  gewaschebe  ^ 
noch  feuchte  Niecierschlag  wird  in  gelinder  Wärme  mit  Kalkhjdnt 
und  Alkohol  behandell.  Aus  der  alkohoOscben  Lösung  entfernt  mm 
den  Kalk  durch  Kohlensäure  und  lässt  verdunsten.  Der  Rückstand  wird 
durch  ein  wenig  Wasser  von  einer  braun  färbenden  Substanz  befrdt 
und  aus  heifsem  Wasser  umkrjstallisirt.  Die  Reinigung  gelingt  aii<^ 
durch  Fällen  der  Auflösung  mit  Bleizucker  im  Ueberschuss ,  Fällen  out 
Schwefelwasserstoff  und  Digeriren  der  Flüssigkeit  mit  dem  Scbwefo- 
blei.  Letzteres  zieht  man  mit  heifsem  Wasser  aus  und  schlägt  aus  der 
Lösung  das  Glaucin  mit  Ammoniak  nieder. 

Aus  der  wässerigen  Auflösung  scheidet  sich  das  Glaucin  bei  fro- 
williger  Verdunstung  in  weifsen,  perlmuUerglänzenden ,  schuppige 
Kristallen  ab.  Von  Thierkohle  wird  es  aus  der  Auflösung  niede^ 
schlagen ,  weshalb  man  diese  nicht  tu  seiner  Reinigung  anwen- 
den kann.  Aus  Aether  erhält  man  es  als  terpentinartige  Masse,  ebenso 
durch  Fällen  seiner  Salze  mit  Ammoniak,  wobei  es  erst  flockig  isU  ^ 
nachher  zusammenballt,  braun  und  dem  Jalappenharz  ähnlich  wird.  >^ 
schmilzt  schon  unter  dem  Siedpunkte  des  Wassers  wie  Oel;  in  böberff 
Temperatur  wird  es  ohne  vorhergehende  Sublimation  zerstört  ^ 
schmeckt  bitler,  sehr  scharf,  reagirt  deutlich  alkalisch,  wird  imSonneO' 
lichte  röthlich.  Mit  Säuren  bildet  es  neutrale ,  brennend  scharfe,  weifrf 
Salze.  In  warmer  Chlorwasserstoffsäure  löst  es  sich  auf,  beim  Erkalte* 
erstarrt  die  Auflösung  butterartig,  unter  der  Loupe  glänzende  Nadel« 
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xeigend.  Diese  lassen  sich  durch  Pressen  zwischen  Leinwand  von  einem 
rotbfarbenden  Stoffe  reinigen. 

Die  mit  stark  verdünnter  Schwefelsäure  bereitete  Lösung  des  Glau- 
dns  schiefst  beim  freiwilligen  Verdunsten  in  glänzenden  Krystallen  an, 
die  man  durch  Abspülen  mit  ein  wenig  Aether  und  Alkohol  von  über- 
icfaüssiger  Schwefelsäure  und  einer  rothen  Substanz  reinigt.  Concen- 
trirte  Säure  färbt  das  Glaucin  in  der  Hitze  ohne  Entwickelung  von 
Kliweiliger  Sänre  schön  indigviolet.  Dieser  blaue  Körper  ist  in  Was- 
KT  mit  pfirsichrother  Farbe  löslich  (Probst).  Wp, 

Glauciumsäure,  identisch  mit  Fumarsäure,  findet  sich  in  dem 
Kraute  von  Glaucium  luteum.  Aus  dem  ausgepressten  Safte  schlägt  man 
das  Glaucin  mit  Ammoniak  nieder,  neutralisirt  mit  Salpetersäure  und 
KUt  nun  mit  salpetersaurem  Blei.  Aus  dem  Niederschlage  wird  die 
$irre  mit  Schwefelwasserstoff  abgeschieden.  Fällt  man  mit  basisch- 
esngsaurem  Blei,  so  fallt  mit  der  Saure  auch  Gummi  und  eine  braune 
bumnsartige  Substanz  nieder  (Probst).  Wp, 

Glaa'comelansnure,  Zersetzungsproduct der Ellagsäure  (s. d.), 
Ton  Wo  hl  er  und  Merk  lein  entdeckt;  sie  bildet  sich,  wenn  man 
eine  Auflösung  der  letzteren  in  nicht  zu  karker  Kalilauge  der  Luft  aus- 
seUt  Sie  wird  dabei  allmälich  fast  blutroth ,  dann  wieder  heller  und 
a«f  der  Oberfläche  bilden  sich  sehr  feine ,  fast  schwarze  Krjstalle  von 
giaucomelansaiirem  Kali,  welche  zu  Boden  fallen.  Bei  längerer  Beruh- 
nng  mit  der  Luft  scheiden  sich  durch  die  Einwirkung  der  Kohlen- 
läure  auch  Krjstalle  von  ellagsaurem  Kali  ab.  Jenes  schwarze  Krj- 
staUpulver  wäscht  man  auf  dem  Filter  zuerst  mit  etwas  Kalilauge,  dann 
mit  kaltem  "Wasser  aus;  von  heifsem  Wasser  wird  es  in  Menge  aufgelöst, 
lugleich  aber  auch  ganz  zersetzt ,  denn  man  erhält  beim  Erkalten  statt 
dessen  ellagsaures  Kali.  Ebenso  scheidet  Salzsäure  beim  Erwärmen 
reine  Ellagsäure  daraus  ab.  In  Alkohol  ist  es  unlöslich.  Beim  Erhitzen 
in  einer  Glasröhre  giebt  es  Wasser  und  verkohlt  sich,  ohne  im  Minde- 
rten empjreumatisches  Producte  zu  entwickeln.  Es  enthält  16,72 — 16, 
'96Proc.  Wasser,  vielleicht  noch  etwas  mehr,  da  es  schon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  anfangt,  Wasser  zu  verlieren. 

Das  bei  120^  C.  getrocknete  Sak  hat  die  Zusammensetzung:  KO  . 
CijHjOß.  Vergleicht  man  diese  Formel  mit  der  der  Ellagsäure= C^^jH^O^, 
so  ergiebt  sich,  dass  bei  der  Bildung  von  Glaucomelansäure  eine  gewisse 
Menge  Kohlenstoff  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  muss  weggenommen 
*^jn.  in  welcher  Verbindung  derselbe  austritt,  ob  als  Kohlensäure, 
Oxalsäure  oder  in  einer  andern  organischen  Säure ,  liefs  sich  nicht  er- 
niitteln,  eben  so  wenig,  wie  die  Glaucomelansäure  beim  Erhitzen  mit 
Saluäore  oder  Wasser  wieder  in  Ellagsäure  zurückgeht. 

Für  die  Bildung  des  schwarzen  Salzes  scheint  es  nöthig,  dass  die 
l^lilaugc  weder  xu  stark  noch  zu  schwach  ist,  wenigstens  erleidet  es  in 
beiden  Fällen  eine  weitere  Veränderung,  wobei  die  Ellagsäure  so  ganz 
verschwindet,  dass  sie  nachher  weder  durch  Kohlensäure  noch  Salzsäure 
«geschieden  werden  kann  In  derbraunen  alkalischen  Lösung  findet  sich 
"^n  Kohlensäure,  Oxalsäure  und  eine  ändere  Säure,  die  sich  nach  Neu- 
^^Visalion  mit  Essigsäure,  und  Entfernung  der  Oxalsäure  durch  ein  Kalk- 
**'«»  mit  essigsaurem  Blei  niederschlagen  lässt.  —  Die  Darstellung  der 
Glaucomelansäure  gelingt  nicht  besser  (als  an  der  Luft)  bei  Anwendung 
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yoa  reinem  SauerstofT,  von  Chlor,  Jod,  Jodsäure,  Stickox jdgas ,  dage- 
gen  bildet  sie  sieb  leicbt,  wenn  man  ellagsaures  Kali  mit  nnterchlorig- 
saurem  Kali  übergiefst,  i^  aber  dann  nicht  kr/stallinisch  und  aasneb- 
mend  veränderlich.  Wp, 

Glaucopicrin,  eine  organische  Base  von  unbekannter  Zosam- 
mensetzung,  Vielehe  sich  nebst  einer  anderen,  dem  Cheler jthrin ,  du 
auch  in  Oielidonium  majus  enthalten  ist,  in  der  Wunel,  nicht  aber  in) 
Kraute  von  Glaucium  luteum  findet. 

Man  zieht  das  Wurzelpulver  in  der  Realschen  Presse  mit  ty 
sigsaurem  Wasser  aus  und  fallt  mit  Ammoniak  im  Ueberschuss  ni- 
vörderst  das  Chelerjthrin.  Die  alkalische  Flüssigkeit  wird  wieder 
mit  Essigsäure  neutralisirt  und  darauf  ein  Eichenrindendecoct  lugesetit 
Den  erhaltenen  Niederschlag  bebandelt  man  mit  Kalkbydrat  und  Alko* 
hol,  entfernt  den  mit  aufgenommenen  Kalk  durch  Kohlensäure,  verdoa- 
stet,  zieht  mit  Aether  aus,  lässt  wieder  verdunsten  und  bebandelt  da 
Rückstand  mit  wenig  Aether.  Es  bleibt  reines  Glaucopicrin  luriickf 
welches  aus  Wasser  umkrjstallisirt  wird. 

Das  Glaucopicrin  bildet  weifse  kömige  Krjstalle  und  ist  löslich  ia 
Aether,  noch  leichter  in  Alkohol  und  in  heifsem  Wasser.  Die  wässerigt 
Auflösung  reagirt  alkalisch,  schmeckt  bitter  und  wird  durch  TbierkoUl 
niedergeschlagen.  Die  Säuren  werden  vollkommen  davon  neotralisiit 
und  geben  damit  weifse  Salze  von  sehs  bitterem,  Ekel  erregendem  G^ 
schmack.  Charakteristisch  ist  das  Verhalten  des  Glaucopicnns  zn  6be^ 
schüssiger  Schwefelsäure.  Erhitzt  man  es  damit,  bis  die  Schwefelsäorc 
anfangt  zu  dampfen,  so  verwandelt  es  sich,  ohne  dass  schweflige  Säure 
entsteht,  in  eine  dunkelgrüne,  zähe  Masse,  die  weder  in  Wasser,  noch 
in  Säuren  und  Ammoniak  löslich  ist  (Probst).  ffp. 

Glaucotin  Dieser  Stoff  scheint  nichts  anderes ,  als  ein  Zer- 
setzungsproduct  des  in  der  Wurzel  von  Glaucium  luteum  und  im  Schöll- 
kraut enthaltenen  Chelerjthrins  zu  sejn«  Wenn  man  die  Lösung  des 
zuvor  durch  Auflösen  in  Aether  und  ab^lutem  Alkohol  von  andereo 
Beimengungen  gereinigten  Cbelerjthrins  in  Aether,  mit  concenbirter 
Salzsäure  mischt ,  so  nillt  salzsaures  Chelerjthrin  nieder  und  die  iibe^ 
stehende  Flüssigkeit  giebt  dann  mit  Ammoniak  einen  rotbbraunen  Ni^ 
derschlag.  Dieser  ist  das  Glaucotin.  Es  löst  sich  in  Alkohol  mit  blau- 
rother ,  in  Säuren  mit  grasgrüner  Farbe«  Letztere  werden  davon  neu- 
tralisirt. Durch  die  grüne  Farbe  unterscheidet  sich  das  Glaucotin  von 
der  unter  ähnlichen  Umständen  aus  dem  Glaucin  entstehenden  blaoeo 
SubsUnz  (Probst).  Wf. 

Glaukolith  von  ykatniogy  blau ,  und  iUdo^,  Stein).  Die  toi 
Bergemann  ^)  ermittelte  Znsammensetzung  dieses  Minerals  kommt 
der  des  Skapolith  von  Malsjö  in  Schweden  äufserst  nahe,  wie  folgende 
Zusammenstellung  zeigt: 


>)  Pogg.  Ann.  Bd.  IX.  S.  987. 
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Kieselerde 
Thonerde 
Kalkerde  .  . 
Talkerde  .  . 
Kali  .  .  . 
Natron  .  . 
Eisenoxjdul  . 
Manganoxjdul 
Wasser     .     . 


Glaakolit  n. 

Bergemann. 

.     50,58     .  .  . 

.     27,60     .  .  . 

.     10,27     .  .  . 

.       3,73     .  .  . 

1,27     .  .  . 

2,97     .  .  . 

0,10  Eisen oxjd 

0,78     .  .  . 

1,73     .  •  . 


Skapolith  von 
Malsjdn.Wolff. 
.     49,88 
.     27,02 
.     12,71 
.      0,85 

0,87 

7,59 

0,21 

0,77 


99,03  99,90 

Den  Glankoliih  zum  Labrador  zu  rechnen,  wie  man  vorgeschlagen 
bat,  dürfte  daher  chemisch erseits  nicht  begründet  sejn.  Aus  Berge- 
maons  Analyse  ergiebt  sich  das  Sanerstoff-Verhältniss : 

SiOa      AI2O3     (RO) 
26,26  :  12,89  :  6,10 
also  sehr  nahe  =     26    :     13     :  6,5 
=       4    :       2:1 

irelches  zur  Formel  3(R0) .  2Si03  +  2(Al203  .SiOj)  führt.  Hiernach  ist 
ilio  der  Glankolith  ein  Skapolith ,  ausgezeichnet  durch  einen  höheren 
Qehalt  an  basischem  Wasser  und  Talkerde,  so  wie  durch  einen  niede- 
ren Gehalt  an  Natron.  Das  specif.  Gew.  des  Glaukolith  ist  =  2,7  — 
M  (das  der  Skapolithe  =  2,6 — 2,8) ;  auch  seine  Härte  stimmt  mit  der 
les  Skapolith  vollkommen  überein.  —  Findet  sich  am  Baikalsee  in  Si- 
birien, woselbst  er,  mit  Quarz  und  Glimmer,  Gänge  (?)  im  Granit 
iildet  Th.  S. 

Gliadin  s.  Kleber. 

Glimmer  (Mied),  Die  zur  Gruppe  des  Glimmers  gehörigen 
Mineralien  sind  Silikate,  charakterisirt  durch  1)  ihre  6seitig  säulenförmi- 
gen Krjstalle,  mit  Winkeln  von  entweder  genau  120^  und  rechtwinke- 
iger  Basis  (hezagonaier  Glimmer),  oder  von  annähernd  120^  und 
;eneigter  B^asis  (klinorhombischer  Glimmer,  2)  höchst  vollkom- 
mene basische  Spaltbarkeit,  verbunden  mit  elastischer  Biegsamkeit  der  Spal- 
^ogslamellen,  3)  fast  stetes  Auftreten  von  Fluormetallen  unter  ihren 
Sestandtheilen.  Die  zahlreichen  Analjsen  von  Glimmern  verschiedener 
Fandorte  und  Zusammensetzung,  welche  besonders  von  H.  Rose, 
Turner,  v.  KobelK  Svanberg  und  Regnault  angestellt  worden 
iod  ^),  haben  zu  dem  Resultate  geführt,  dass  sich  die  Zusammensetzung 
ler  Glimmer  nur  unter  folgenden  Annahmen  durch  chemische  Formeln 
losdrücken  lässt:  1)  dass  die  in  den  Glimmern  auftretenden 


')  Die  Resultate  dieser  Analjsen  findet  man  in  Rammelsberg's  Handwörter- 
buch des  ehem.  Th.  d.  Min.  Ueber  einige  der  Sranberg' sehen  Analjsen, 
welche  nicht  in  dem  genannten  Weriie  angeführt  sind,  ist  das  Nähere  in  Ber- 
zelius  Jahresbericht,  Bd.  XX.  S.  234  und  in  K.  Yetensk.  Acad.  Handl. 
1S39.  S.  156  nachzusehen.  Ganz  in  neuerer  Zeit  haben  Meitzendorff ,  Bro- 
»eis,  Rosales,  Stein,  Chodnew,  Varrentrapp  und  Lohmejer  einige 
Glimmerarten  analj-sirt.  Das  Ergebniss  ihrer  Untersuchungen  hat  Rammels- 
berg  in  den  Supplementen  (1,  2  und  3)  seines  Handwörterbuch«  mitgetheilt. 
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Gliramer. 


kleineren  oder  grBfseren  Quantitäten  von  CaF1,MgFI, 
LiFl,  KFl  —  so  wie  in  einigen  Fällen  auch  von  Ca€l  u.  $.  w. 
—  entsprechende  Mengen  Ton  CaO,MgO,LiO,KO  isomorph 
ersetzen,  und  2)  dass  das  darin  ebenfalls  in  variablen 
Quantitäten  auftretende  Wasser  entsprechende  Mengen 
von  MgO,FeO,  MnO,CaO  u.  s.  w,  poljmer-isomorpb  vertrete 
(s.  Isomorphie,  poljmere).  Wird  die  Zusammensetzung  der 
Glimmer  aus  diesen  Gesichtspunkten  betrachtet,  so  führen  die  za?er- 
lässigsten  der  betreffenden  Analjsen  ^)  zu  Formeln ,  welche  in  der  fol- 
genden Uebersicht  zusammengestellt  sind.  In  einer  besonderen  Rubrik 
ist  hierbei  zugleich  die  Krjstallform  jeder  Glimmerart,  so  wie  in  einer 
anderen  das  optische  Verhalten  derselben  (in  Bezug  auf  optische  Ein- 
oder  Zweiaxigkeit)  angegeben;  es  muss  jedoch  bemerkt  werden,  dass 
diese  Angaben  wohl  nicnt  alle  als  zuverlässige  zu  betrachten  seja 
dürften. 


Chemische  Formel. 


1)  Glimm,  v.  Iviken  (Svanbcrg) 

(R0)= MgO,  KO,  CaFl,  HO. 

2)  Glimm,  v.  Brattstad  (derselbe) 

(RO) = KO,  MgO,  MgFI,HO. 

3)  Glimm,  v.  Broddbo  (derselbe), 
V.  XJtön,  V.  Kimito,  v.  Fahlun 
und  V.  Ochotzk  (H.  Rose) 

(R0)  =  K0,KF1,H0. 

4)  Lithionglimm.  v.  Chursdorf  (C. 
Gmelin),  v.  Utön,  v.  Ural, 
V.  Cornwall  (Turner),  v.  un- 
bekanntem Fundorte  (Reg- 
naul t ),  v.  Mursinsk  ( R  o  s  a  1  e  s) 
RO  =  K,  Li,  Na,  theils  als 
Oxjde,  theils  als  Fl  und  Gl 
MetaHe. 

5)  Lithionglimm. v.Zinnwald (Loh - 

mejer) 

RO  =  K ,  Li ,  Na ,  vielleicht 
nur  als  FI  und  €1  Metalle. 

II. 

6)  Lepidolith  v.  Rozena  ( C.  G  m  e  - 

lin) 

RO  =:  K,  Li  (theils  als  Ox  vde,     j 
theils  als  Fl  Metalle)  und  HO. 


(RO).  2Si03 
+  Rj03.3Si03 

(R0).Si03 
+  2(R203-2Si03) 


(R0).Si03 
+  2(RASi03) 


R0.Si03 
+  RASi03 


R0.Si03 
+  2(R203Si03) 


3(RO).2Si03 
+  4(Al203.Si03) 


klinorh. 
klinorh. 

klinorh. 


klinorb. 


klinorh. 


2axi» 
2ai§ 


2«is 


2axi£ 


klinorb.   2axi{ 


')  Bei    e'mmr   iiiclil    ujiTietracUt lieben  Anxahl    von  Gliaimeraualj«ctt   wurde   *Uf  <i^ 
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1 

IIL 

7)  Glimm,  v.   Roseodal    (  S  v  a  d  - 

•»e'g) 

(R0)=  FeO,MgO,  KO,CaO, 
MoO,CaFl,I10. 

8)  Glimm,  t.  Pargas  (derselbe) , 

(R0)=  MgO,KO,MnO,CaO, 
CaFl,HO. 

IV. 

9)  Glimm,   v.   Monroe,  v.  Miask, 
V.  Karosulik,  t.  Bodenmais  (t. 
Kobell) 

(R0)=MgO,  FeO,KO,MgFl, 
HO. 

10)  Glimm,  t.  Vesuv  (Chodnew) 

RO=MgO,KO,CaO. 

11)  GUmm.  y. Baikalsee  (H.Rose) 

RO=MgO,KO. 

12)  GKmm.  t.  Abborforb  (Svan- 

l>"g) 

(RO)=KO,  Mg0^nO,FeO, 
CaO,CaFl,HO. 

13)  Glimm,  v.  Sala  (derselbe)      . 
(RO)=MgO,  FeO,  KO,MiiO, 
Ca  FI,  HO. 

14)  Glimm,  von   Jcfferson-Conntj 
(Meitzendorff)       .     .     . 

(RO) =MgO,  KO,  Mg  Fl  HO. 

2(2rRO].Si03) 
+  Alj03.SiO, 

3(2[RO].SiO,) 
+  4(R,03.Si03) 

3(RO).Si03 
+Rj03.SiO, 

3RO.Si03 
+  R303.Si03 

Dieselbe  Formel. 

3(RO).Si03 
+4(Rj03.Si03) 

2(3[R02.SiO,) 
+  Rj03.Si03 

3(3[RO].Si03) 
+  2(Ra03.SiOa) 

hexag. 
hexag.? 

hexag. 

klinorb. 

? 

klinorb. 
hexag. 

kUnorh. 

laxig 
laxig? 

« 

l«sig 

'    ? 
2ai.») 

2axig 
laiig 

2ax.«) 

Ans  der  näheren  Betrachtung  dieser  Zusammen^tellnng  ergeben 
iich  xwiscben  Krjsiallform  und  optischem  Verhalten  einer- 
seits, und  chemischer  Formel  anderseits,  folgende  Beziehungen. 

Die  Krjstallform  und  das  (^tische  Verhalten  eines  Glimmers  schei- 
Bea  baupuächlich  von  der  Besdiaffenheit  des  ersten  —  die  1-  und 
Istomigen  Basen  enthaltenden  ^-  Gliedes  seiner  chemischen  Formel 
1«  werden,  und  swar  auf  folgende  Weise  ; 


in  einigen  Fillen  auch  ron  Mn^Og  xh 

40 


wiehtirerhiltniss   ron  Fe^O,    zu    FeO  — 

MnO  —  nicht  enpittelt. 
)  11  adi  Poggendorff*fl  Untersuchung. 
*)Nu^  DoTe. 

HoadwOrterbudi  der  Chemie.     Bd  m. 
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626  Glimmer. 

1)  Ist  dieses  ForinelgKed  ein  Doppel-,  Einfach-  oder  Zweidritlel-Sflikat 
(I  nnd  II),  so  ist  der  betreffende  Glimmer  klinorhombisch  und  optisch 

2axig. 

2)  Ist  dasselbe  dagegen  ein  Halb  -  oder  Drittel -Silikat  (III  und  IV),  so 
ist  ein  solcher  Slimmer  hexagonal  nnd  optisch  laxig,  oder  klinorhom- 
biseh  und  optisch  2axig,  Die  Umstände,  von  denen  dies  abhängt,  l^^ 
ten  nach  den  bis  jet»t  hierüber  vorhandenen  und  »um  Thcil  un- 
sicheren Daten  nicht  deutlich  hervor;  doch  hat  es  den  Anschein,  als 
ob  ein  relativ  beträchtlicher  Kaligehalt  auf  klinorhombische  KrvsUll- 
form  und  optische  Zweiaxigkeit  hinwirke.  — 

Der  Chemiker  ist  geneigt,  den  Grund  jeder  Eigenthiimlichkeit  in 
Habitus  eines  Minerals  in  der  ZusammenseUung  desselben  tu  suchen. 
Welchem  Umstände  letzterer  Art  wäre  nun  wohl  die  so  überaus  voll- 
kommene basische  Spaltbarkeit  des  GHinmers  xuxuschreiben  ?  Auf  den 
ersten  Blick  kann  es  scheinen,  als  spielten  möglichervveise  die  Flao^n^ 
talle  hierbei  eine  Rolle;  allein  es  giebt  auch  Glimmer,  in  welchen  man 
kaum  mehr  als  Spuren  davon  aufgefunden  hat,  und  der  Glimmer  vom 
Vesuv  enthält,  nach  Chodncw,  durchaus  kein  Fluor.  Derselbe  b^ 
steht  nämlich  aus: 

Kieselerde 40,91  v 

Thoocrdc 17,79]  . 

Eisenoxjd  (nnd  £isenoxjdul)    11,021  (%0l 

Talkeide 19,04l_  3)  KO  Ljo,  4-^'Aj  siO, 

Kalkerde 0,30p  ^)FeO  P*"^ +Fe,03r*''* 

Kali .       9,961         (CaO) 

99,02) 
Diese  Zusammensetzung  weicht  in  mancher  Besiehnng  nicht  sebr 
von  der  des  schwarzen  Talkgranates  von  Arendal  ab,  welchen  Trolle- 
Wachtmeister  zusammengesetzt  fand,  wie  folgt: 

Kieselerde     .     42,45 1 

Thonerde      .     22,47/  , 

Talkerde.     .     13,43[         l^gCj 

Kalkerde  6,53^=  3  JeO  K^^a      ^,^    3.^ 

Eisenoxjdul.       9,291  JCaü  (        3^      2   3         3 

Manganoxjdul     6,271         \^lnOJ 

100,44/ 

Beide  IVrineralien  besitzen  also  Formeln  mit  vollkommen  gleichen 
stfichiöinct fischen  Verhältnissen,  und  der  wesentliche  chemische  Unter 
schiL'd  zwischen  ihnen  scheint  nur  darin  zu  bestehen,  dass  unter  d^n  1- 
-onrf  Utümlgen  Basen  im  Glimmer  Kali,  im  Granat  dagegen  Kalk- 
rrdv.  auflriit.  Das  Kali  ist  der  Granat-Gruppe  eben  so  Cremd,  wie  die 
Kalkerdf  der  Glimmer-Gruppe.  Es  hat  jedoch  wenig  "Wahrscheinlicb- 
kelt^  ibss  der  so  sehr  verschiedene  morphologische  Habitas  jener  beiden 
Specits  (Talkgranat  und  Glimmer  mit  Grana^formel)  einzig  und  allein 
in  einem  Unterschiede  dieser  Art  begründet  sey;  nnd  dies  i^m  so  we- 
niger ^  Ah  Kali  nnd  Kalkerde  bekanntlich  in  mehreren  Mineralien  fdr 
isomorph  angesehen  werden  müssen. 

Die  Aufschliefs barkeit  der  verschiedenen  Glimmerarten  durch  Spu- 
ren richtet  sich  hauptsächlich  nach  ihrem  Kieselerdegehaite,  Die  zwei- 
nxigen  (nicht  lithionhaltigen)  Glimmer  werden  weder  durch  ^Sifiilicc 
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Docii  Schwefelsäure  aufgeschlossen,  die  Lithioaglimmer  und  der  Lepi- 
dolitb  werden  nur  unvollkommen  dadurch  zerlegt.  Auch  die  laxigen 
Glimnier  lassen  sich  gewöhnlich  nicht  vollkommen  durch  Salzsäure  zer- 
legen, wohl  ab^r  durch  Schwefelsäure.  Vor  dem  Löth röhre  verlieren 
die  fluorfaaltigen  Glimmer  ihren  halbmetallischen  Glanz,  blähen  sich 
mebf  oder  weniger  auf  und  werden  farblos  und  perlmntterglänzend ;  die 
sürk  alkalihaltigen  schmelzen  zu  einer  Perle.  In  einem  Kolben  erhitzt 
gtbeu  sie  mehr  oder  weniger  Wasser,  welches  durch  einen  Flusssäure- 
gehalt  saoer  reagirt.  Die  lithionhaltigen  Glimmer  färben  die  Spitze 
der  Löüirohrflamme  purpurroth,  wenn  dies  nicht  durch  zugleich  vorhan- 
denen beträchtlichen  Natrongehalt  verhindert  wird. 

Die  2axigen  (klinorhombischen)  Glimmer  der  Ahtheilungen  I  und 
II  sind  die  verbreitetsien.  Sie  bilden  einen  wesentlichen  Gemengtheil 
des  Granites,  Gneuses,  Glimmerschiefers  u.  s.  w.  und  werden  überhaupt 
in  Gesteinen  angetroffen,  welche  ausgeschiedenen  Quarz  enthalten.  Dies 
stellt  mit  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  —  als  höhere  Silikate  von 
RO  in  sich  scbliefsend  —  in  Harmonie.  Die  lithionhaltigen  Glimmer 
smi  die  seltneren  unter  den  2axigen ;  Lepidolith  wird  nur  an  wenigen 
Orten  angetroffen.  Die  Glimmer  der  Abtheilungen  III  und  lY,  die  kie- 
selerdeärmeren,  scheinen  hauptsächlich  nur  in  quarzarmen  und  quarz- 
leeren kristallinischen  Gesteinen  vorzukommen.  Th.  8, 

Glimmerschiefer  (Micaschiste  —  Mica slate).  Eine  aus  Glim- 
ner  und  Quarz  bestehende  Gebirgsart,  deren  schiefrige  Structur  Ton  der 
parallelen  Anordnung  der  Blättchen  und  Lagen  des  Glimmers  herrührt. 
Der  Quarz  ist  gewöhnlich  blofs  in  sehr  untergeordneter  Menge  darin 
vorhanden,  und  nur  selten  trifft  man  Glimmerschiefer,  dessen  Hauptmasse 
au  Quarz  besteht  Unter  den  accessorischen  Gemengtheilen  dieser  Ge- 
birgsart macht  sich  besonders  Granat  geltend;  derselbe  kommt  so  häufig 
snd  in  solcher  Verbreitung  in  dem  Glimmerschiefer  mancher  Distrikte 
Tor,  da8s  es  nicht  unpassend  sejn  vnirde,  den  granatführenden  Glimmer- 
schiefer ab  eine  eigene  Gebirgsart  zu  betrachten.  Andere  accessorische 
Gemengtheile  sind:  Feldspath,  Hornblende,  Turmalin,  Staurolith,  Talk, 
Graphit,  Cjanit,  Andalusit  u.  s.  w.  Zwbchen  dem  feldspathführenden 
Glimnierschiefer  und  demGneus  lässt  sich  keine  scharfe  Grenze  ziehen. — 
Der  Glimmer  des  Glimmerschiefer  dürfte  wohl  in  den  meisten  Fällen 
optisffa  2axiger  (klinorhom bischer)  sejn,  da  es  wahrscheinlich  ist,  dass 
bei  einem  groben  Ueberschuss  an  freier  Kieselerde  vorzugsweise  höhere 
SQikatstufen  gebildet  worden  sind.(s.  Glimmer).  Allerdings  ist  der 
den  Glimmerschiefer  so  häufig  begleitende  Granat  ein  Drittel-Silikat,  al- 
lein wir  kennen  kein  Mineral,  welches  sich  ab  ein  Granat  mit  höherem 
Kieselerdegehalte  betrachten  liefse.  —  Die  Geognosten  der  älteren  Zeit 
(die  Neptunisten)  sahen  die  Parallelstmktnr  des  Glimmers  ab  eine  Folge 
mechanischen  Absatzes  an ;  Jetzt  wird  sie  wohl  ziemlich  allgemein  ande- 
ren, tiefer  liegenden  Ursachen  zugeschrieben.  Welche  aber  diese  Ur- 
uchen  sejen,  darüber  ist  man  noch  wenig  im  Klaren.  —  Der  Glimmer- 
Khiefer  kommt  in  sehr  vielen  Gegenden  vor  und  bildet  nicht  selten 
Ud>ergänge  in  Gneus,  Talkschiefer  und  Hornblendeschiefer. 

Globuli  martialis  s.  Eisenweinstein.    Bd.II.S.796. 


Bd.  I.  S,  883. 
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GlocLengut  (Glockenmetall)  nenot  man  die  bron^eartige 
Legirung,  aus  welcher  die  Glocken  (der  Kirchtbilrme,  Uhren  n.  i.  w.) 
gegossen  werden.  Gewöhnlich  besteht  dieselbe  ans  100  Thln.  Kupfer 
und  33 — 60  Thln.  Zinn«  Die  Gongs  und  Tamtams  der  Chinesen  soHeo 
auf  100  Thle.  Kupfer  nur  25  Thle.  Zinn  enthalten,  welcher  Legiraag  — 
wenigstens  bei  einer  gewissen  Behandlung  —  man  einen  gröfseren  Wohl- 
klang zuschreibt  In  den  Glocken  der  in  Paris  verfertigten  Wanduhren 
fand  Berthier  72,00  Kupfer,  26,56  Zinn  und  1,44  Eisen.  Ob  letxtc 
res  absichtlich  in  die  Legirung  gebracht  oder  nur  zufällig  (als  Veruorei- 
nigung  der  anderen  beiden  Metalle)  darin  enthalten  ist,  bleibt  dahing^ 
stellt;  jedoch  ist  es  wahrscheinlich,  dass  diese  auf  Sprödigkeit  hinwir- 
kende Beimischung  den  Glocken  einen  schärferen  Klang  ertheilt.  Dass 
dies  durch  eine  kleine  Beimischung  von  Zink  erreicht  wird,  ist  aa&ge 
macht  Die  Glocken  der  kleinen  Uhren  (Repetiruhren  u.  s.  w.)  sind  da- 
her gewöhnlich  zinkhaltig. 

Manche  ältere  Glocken  werden  als  silberhaltig  bezeichnet,  uod 
die  Chroniken  weisen  nach,  dass  beim  Gqsse  die  frommen  Einwokofr 
das  Silber  selbst  oh  in  Masse  in  den  Heerd  geworfen  haben.  Die  OefT- 
nung  dieses  Heerdes  (uhrte  jedoch  ohne  Zweifel  nicht  zu  dem  schmdteo- 
den  Glockenmetall,  denn  bei  der  Untersuchung  der  ab  Silberglocken  be- 
kannten war  es  nicht  möglich,  Silber  anzutreffen.  Girardin  nnieT- 
suchte  eine  Glocke  in  Rouen,  deren  schöner  Ton  von  ihrem  hohen  Sil- 
bergehalt herrühren  sollte;  er  fand  72 Kupfer,  26  Zinn,  1,80  Zink,  1,20 
Blei.  Die  Leichtflüssigkeit  dieser  Legirung  erlaubt  scharfen  Abguss  «od 
Inschriften  und  Zierrathen.  Die  Form  braucht  nicht  ganz  yollkooina) 
ausgetrocknet  zu  seyn;  der  Guss  wird  dadurch  nicht  gefahrvoll.  VergL 
Bronze,  Geschutzmetall,  Mi. 

Glottalith  (von  Glotta,  dem  alten  Namen  des  Flusses  Qfde 
in  Schottland  und  At^o^,  Stein)  hat  Thomson  ein  in  der  Nähe  jeo« 
Flusses  vorkommendes  zeolitbartiges  Mineral  genannt,  dessen  ZusamroeB- 
Setzung  annähernd  durch  die  Formel  3CaO  .  2Si  O3  +  Al^Oj  .SiOj 
+  9H0  ausgedrückt  wird.  Es  krrstalfisirt  in  regulären  Oktaedern,  ao 
denen  zuweilen  Wurfelflächen  auftreten.  Es  ist  farblos,  stark  dnrcb- 
scheinend  und  glasglänzend.  Härte  zwischen  Kalkspath  und  Flossspatk 
Spec.  Gew.  =:  2,18.  Vor  dem  Löthrohre  bläht  es  sich  auf,  scbmlbt 
und  verhält  sich  überhaupt  wie  ein  Zeolith.  Es  fragt  sich ,  ob  nicht  bd 
der  Analrse  desselben  ein  Gehalt  an  Alkali  übersehen  worden  ist. 

I*.  Ä 

Glucinsäure,  acide  glucique ,  Kalizuckersänre.  Formd  der 
Säure  in  ihren  Salzen:  CgHsOj  (Peligot,  Mulder.) 

Die  Glucinsäure  ist  ein  Zersetzungsproduct  des  Zuckers  und  bildet 
sich  namentlich  aus  Traubenzucker,  wenn  man  denselben  der  Einwirkung 
starker  Basen  aussetzt.  2  Al.  Traubenzucker  =  C^^^Oj^  setzen  «(i 
dabei  um  in  3  At.  Glucinsäure  und  9  At.  Wasser.  Sie  wurde  auf  diese 
Art  zuerst  von  Persoz,  durch  Erhitzen  des  Traubenzuckers  mit  Btr/t- 
hjdrat,  dargestellt.  Peligot  erzeugte  sie  später  durch  Behandlung  des 
Traubenzuckers  mit  Kalk,  und  nannte  sie  iu^ide  kalfsaccharique,  Hai- 
der fand  darauf^  dass  dieselbe  Säure,  welcher  er  den  Namen  GluansSorc 
gab,  sich  auch  bildet ,  wenn  man  Rohrzucker  in  der  Wanne  der  Ein* 
Wirkung  einer  verdünnten  Säure  aussetzt.  Letztere  wirkt  dabei  durdi 
sogenannte  Kataljse,  und  scheint  den  Rohrzucker  zunächst  in  unkr/stalH- 
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sirbanen  Zucker  (Fruchitucker)  umzuwaadeln ,  welcher  daon  in  Glucio- 
säare  and  Wasser  zerrällt.  Neben  Glucinsäure  entsteht  in  beiden  Fäi- 
Jen  noch  eine  andere  Substana  von  brauner  Farbe,  durch  deren  Bildung 
sich  die  Mischung  dunkel  (arbt,  und  welche  nach  Mulder  ein  secun- 
däres  Product  ist^  entstanden  durch  fiinwirkung  des  Sauerstoffs  der  Lnft 
auf  die  ^jrlucinsäure.  Mulder  nannte  diese  unten  beschriebene  Substanz 
Apt> glucinsäure.  Bei  Behandlung  des  Zuckers  mit  Säuren  erleidet 
nach  ihm  der  gröfste  Theil  desselben  (etwa  %)  die  Zersetzung  in  Glu- 
cinsäure und  Wasser  9  der  übrige  Theil  wird  indess  auf  abweichende 
Art  zersetzt^  und  dadurch  neben  Ameisensäure  noch  andere  in  der  sau- 
ren Flüssigkeit  unlösliche  braune  Körper  gebildet ,  über  welche  die  Art« 
Hiimin,  Ulmin  und  Zucker  zu  vergleichen  sind.  Die  Menge  dieser 
Prcdvcte  ist  um  so  geriager,  je  weniger  hoch  die  Temperatur  steigt, 
und  je  mehr  der  Zutritt  der  Luft  gehindert  ist,  so  dass,  wenn  das  Kochen 
im  Yacuum  geschieht,  hloCs  Glucinsäure  entsteht,  und  die  Mischung  zur 
Sjrapdicke  eingekocht  werden  kann,  ohne  sich  merklich  zu  färben.  Ob 
die  Glucinsäure  nur  aus  Trauben-  und  Fruchtzucker,  oder  ob  sie  auch 
aus  anderen  Zuckerarten  direct  erzeugt  werden  kann ,  und  ob  sie  ferner 
ohne  Zusatz  von  Säure  oder  Alkali  blofs  durch  anhaltendes  Kochen  einer 
Znckerlösung  gebildet  wird,  ist  bis  jetzt  nicht  ermittelt 

Um  Glucinsäure  darzustellen,  wird  nach  Peligot  eine  Auflösung 
von  Traubenzucker  mit  Kalkhjdrai  gesättigt,  die  Flüssigkeit  filtrirt  und 
3  bis  4  Wochen  lang ,  oder  bis  die  alkalische  Reaction  verschwunden 
ist,  in  einem  offenen  Grefalse  stehen  gelassen.  Der  mit  noch  unzersetz- 
tem  Zadcer  verbundene  Kalk  wird  dann  durch  hineingeleitetes  Kohlen- 
länregas  abgeschieden,  und  die  filtrirte  Flüssigkeit  mit  basisch  essigsaurem 
Bleioxjd  gefallt  Dadurch  entsteht  im  Anfange  ein  gefärbter  Nieder- 
schlag, welcher  die  Apogludnsäure  enthält  und  für  sich  genommen  wird. 
Der  später  entstehende  weifse  Niederschlag  bt  gludnsaures  Bleioxjd.  Er 
wird  nach  dem  Auswaschen  in  Wasser  suspendirt,  durch  Schwefelwasser- 
ftoCr  zersetzt,  und  die  filtrirte  Flüssigkeit  im  Yacuum  der  Luftpumpe  ab- 
gedampft 

Mit  Anwendung  von  Barjthjdrat  nach  Persoz's  Verfahren  lässt 
üch  die  Säure  in  kürzerer  Zeit  und  mit  geringerem  Verluste  darstellen. 
Der  Traubenzucker  wird  dazu  mit  krjstaUisirtem  Barjthjdrat  vermischt, 
nnd  das  Gemisch  auf  100^  erwärmt,  wobei  es  sich  in  wenigen  Augenbli- 
cken unter  Aufbläheil  und  Wärme-Entwickelung  in  glucinsauren  Bar^t 
verwandelt  Die  Masse,  die  nur  sehr  wenig  gefärbt  ist ,  virird  dann  in 
Wasser  aufgelöst  und  die  Glucinsäure  auf  angegebene  Art  daraus  abge- 
schieden. 

Nach  Mulder  wird  die  Glucinsäure  dargestellt,  indem  man  Rohr- 
wcker  mk  3  Thln.  Waseer  und  V^  bis  %  Schwefelsäurehjdral  in  einem 
Kolben  bei  möglichster  Vermeidung  des  Luftzutritts  kocht,  und  das  ver- 
dampfte Wasser  von  Zeit  zu  Zeit  wieder  ersetzt.  Das  Kochen  wird  so 
lange  fortgesetzt,  bis  sich  kein  Hnmin  und  Ulmin  mehr  abscheiden,  dann 
diese  abfiltrirt  und  die  Flüssigkeit  zur  Entfernung  der  Schwefekäure 
heils  mit  Kreide  gesättigt.  Dadurch  entstehen  zugleich  glucinsäure  und 
apoglucinsaure  Kaikerde,  welche  nebst  etwas  Gjps  gelöst  bleiben.  Die 
filtrirte  Flüssigkeit  wird  zur  Sjrapdicke  abgedampft,  und  der  Rückstand 
wieder  in  wenigem  Wasser  aufgelöst,  wobei  der  Gjps  gröistentheils  zu- 
rnckbleibt  Die  Lösung  wird  dann  wieder  abgedampft,  und  der  s/mp- 
förmige  Rickstand  mit  dem  mehrfachen  Volum  Alkohol  vermischt,  worin 
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die  glacinsaore  Kalkerde  nebst  etwa  noch  vorhandenem  Zncker  sidi  aof- 
lösen,  während  die  apoglucinsaure  Kalkerde  als  bräunlicher  flockiger 
Niederschlag  aasgeschieden  wird.  Die  filtrirte  noch  braan  gefärbte  Lo- 
sung wird  durch  thierische  Kohle  entfärbt,  dann  der  Alkohol  abdestUKrl, 
der  Rückstand  in  Wasser  gelöst,  und  daraus  durch  Zusatz  von  basisch 
essigsaurem  Bleioxjd  glucinsaures  Bleioxjd  ausgeschieden,  aus  welcbem 
dann  die  Säure  dargestellt  wird. 

Die  Gludnsäure  ist  nicht  krjstallisirbar.  Sie  bildet  nach  dem  Ein- 
trocknen ihrer  Lösung  eine  farblose  oder  gelbliche,  harte  und  ganx  amor- 
phe Masse,  die  sich  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  auflöst,  einen  saorea 
Geschmack  besitzt  und  Lackmus  röthet.  Nach  Peligot^s  Angaben  xieht 
sie  aus  der  Lud  Wasser  an  und  zerfliefst;  Mulder  fand  dagegen,  da» 
sie  an  der  Luft  vollkommen  trocken  bleibt.  Wird  ihre  Lösung  an  dtr 
Luft  gekocht,  so  tirhi  sie  sich  braun,  indem  die  Glucinsaure  in  Apo- 
glucinsaure übergeht.  Durch  Vermischen  der  Flüssigkeit  mit  etwas Säb- 
säure  oder  Schwefelsäure  wird  diese  Umwandlung  beschleonigt.  Con- 
centrirtere  Säuren  yerwandeln  sie  in  eine  Art  Humin.  Durch  Erhiixn 
wird  sie  unter  Bildung  saurer  brenzlicher  Producte  zersetzt. 

Die  Salze  der  Glucinsaure  sind  noch  wenig  untersucht  Glucii- 
saure  Kalkerde,  neutrale,  CgHsOg.  CaO  nach  Mul der,  wird  er- 
halten, indem  man  die  Säure  mit  Kalk  neutralisirt,  und  die  klare  Lösoog 
mit  Alkohol  vermischt,  welcher  das  Salz  als  eine  gallertähnliche  Maise 
ausfiilt,  die  mit  Alkohol  gewaschen  und  in  kohlensäurefreier  Luft  b« 
100^  getrocknet  wird.  Es  enthält  dann  nach  Mulder  auf  2  At.  Sab 
1  At  Wassef  und  bildet  eine  amorphe,  leicht  zerreiblichc ,  nicht  ut- 
fliefsliche  Masse,  die  sich  in  Wasser  leicht  auflöst ,  aber  in  Alkohol  fast 
ganz  unlöslich  ist.  Im  feuchten  Zustande  der  Luft  ausgesetzt,  färbt  es 
sich  strohgelb,  durch  Bildudg  von  Apoglucinsaure.  Aufserdem  wird  es, 
namentlich  in  aufgelöster  Form,  durch  die  Kohlensäure  der  Luft  zersetkt, 
indem  ein  Theil  der  Kalkcrde  als  kohlensaures  Salz  abgeschieden  nni 
saure  glucinsaure  Kalkerde  gebildet  wird.  Dieses  Salz  wird  aucb 
erhalten,  wenn  man  die  Glucinsaure  mit  kohlensaurem  Kalk  sättigt,  wel- 
cher dabei  blofs  bis  zur  Bildung  des  sauren  Salzes  zersetzt  wird,  h 
ist  sowohl  in  Alkohl  wie  in  Wasser  leicht  löslich  und  seine  T^ösung  rea- 
girt  sauer.  Wird  dieselbe  durch  Abdampfen  stark  concentrirt  und  hin- 
gestellt, so  scheidet  sich  das  Salz  allmälig  in  unvollkommenen  nadelß^ 
migen  Krjstallen  daraus  ab. —  Gltfcinsaures  Bleioxjd,  basisches, 
C^H5  05.2PbO  nach  Peligot,  wird  durch  Fällung  des  Kalksalxet  mit 
basisch  essigsaurem  Bleioxjd  dargestellt.  Es  bildet  einen  weifseo  Nie 
derschlag,  und  wird  durch  die  Kohlensäure  der  Luft  zersetzt,  weshalb 
es  rasch  und  mit  ausgekochtem  Wasser  gewaschen  und  im  Vacuam  ge 
trocknet  werden  muss.  Neutrales  essigsaures  Bleioxjd  bewirkt  mit  gb* 
cinsaurem  Kalk  keinen  Niederschlag.  —  Durch  salpetersaures  Silberoxjd 
und  salpetersaures  Quecksilberoxjdul  entstehen  in  einer  Auflösung  too 
glucinsaurem  Kalk  weifse  Niederschläge,  durch  essigsaures  Knpferoxrd 
wird  dieselbe  nicht  gefallt. 

Das  Zersetzungsproduct  der  Glucinsaure  durch  Einwirkung  der 
Luft,  die  Apoglucinsaure,  kann  nach  Mulder  rein  dargestellt  wer^ 
den,  indem  man  die  apoglucinsaure  Kalkerde ,  welche  ans  der  mit  SSore 
gekochten  Zuckerlösung  durch  Alkohol  geüült  wurde,  durch  Anflösoi 
in  wenig  Wasser  und  Filtriren  möglichst  vom  Gjps  befreit,  dann  nwt 
essigsaurem  Bleioxjd  ftUt,  den  Niederschbg  durch  Scbwcfclwassenloff 
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tefMtl  und.die  fillrlrte  Flüssigkeit  zur  Trockne  verdampft.  Die  Apo- 
^ucikiftSure  bleibt  dann  -M  eine  anorpbe  braune  Masse  sunick,  die  an 
der  Luit  nicbi  feucht  wird  und  in  Wasser  leicht  löslich  ist.  Von  Alko-/ 
hol  wird  sie  wenig,  von  Aether  gar  nicht  aufgelöst.  In  concentrirter 
SchwefeUaure  löst  sie  sich  mit  blutrother  Farbe«  Mit  Alkalien,  Kalk-  und 
ßarjtwalsser  bildet  sie  dunkelrothe  Auflösungen,  in  denen  durch  Blei- 
und  Silbersalte  braune  gallertähnliche  Niederschläge  entstehen,  die  beim 
VVaKhen  mit  Wasser  sich  allmälig  auflösen.  Nach  dem  Trocknen  bei 
120^  besteht  sie  nach  Mulder  aus  C|g^Og .  HO -f- aq.  Der  Vorgang  bei 
ihrer  Bildung  aus  der  Glucinsäure  wurde  bis  jetzt  nicht  näher  ermittelt 
Ihr  Kalk  salz  bildet  eiue  braune  amorphe,  an  der  Lud  trocken  bleibende 
lÜasse,  ist  in  Wasser  leicht  löslich  und  wird  aus  dieser  Lösung  durch 
thierische  Koble  vollständig  abgeschieden,  so  dass  die  Flüssigkeit  ihre 
Farbe  verliert.  Es  bat,  bei  130^  getrocknet,  nach  Mulder  die  Formel 
Cig^Og.CaO  +  ^^'  ^^^  Bleisalz  besteht  qach  dem  Trocknen  bei 
1380  aus  Cigl^  Og .  FbO.  Sekn. 

Gl  uco^e.   Eine  in  Frankreich  übliche  Benennung  für  Trauben- 
ond  Fracht«icker. 

Glühen.  Es  ist  bekaunt,  dass  feste  nnd  tropfbar -flüssige  Kör- 
per, in  weit  geringerem  Maafse  die  Gase,  wenn  sie  einem  hinläng- 
lich hohen  Hitzgrade  ausgesetzt  werden,  Licht  zu  entwickeln  oder  zu 
glühen  beginnen.  Den  Punkt  des  anfangenden  Glühens  fester  nnd 
tropfbar-flüssiger  Körper  setzte  Newton  auf  335^  C,  Davjr  auf  433^ 
Wedgwood  auf  508S  Daniell  auf  528^  und  Draper  hat  ihn 
oeuerdiogs  zn  525^  bestimmt.  Die  Temperatur  des  anfangenden  Glü- 
hens scheint  für  die  verschiedensten  Kö'rper  die  nämliche  zu  sejn.  Sie 
wurde  für  Platin,  Kupfer,  Antimon,  Steinkohle,  Blei  und  Eisen  gleich 
eeAinden;  eine  Ausnahme  hiervon  scheinen  indessen  viele,  namentlich 
ulkhaltige  Gesteine  zn  machen,  gewöhnlicher  Kalkstein  und  Marmor 
I.  B.  glühen  etwas  früher  als  Eisen ,  Flussspath  schon  bei  einer  Tem- 
peratur von  300^.  Man  hat  das  Leuchten  in  einer  niedrigeren,  ab 
<ler  eigentlichen  Glühtemperatur ,  der  Analogie  nach  Phosphores- 
cenz  genannt  Nicht  zu  verwechseln  ist  hiermit  das  Leuchten  des 
hooonischen,  sowie  vieler  anderer  Leuchtsteine  und  vieler  Edelsteine,  wel- 
ches bei  gewöhnlicher  Temperatur,  jedoch  nnr  nach  vorhergegangener 
Bestrahlung  durch  Sonnenlicht,  eintritt  —  Man  hat  die  verschiedenen 
Grade  der  Glühhitze  nach  der  Farbe  unterschieden,  welche  der  glühende 
Körper  zeigt  nnd  kann  mit  Ponillet  die  folgenden  Stufen  anneh- 
men. Anfangendes  Glühen:  525^,  —  Dunkelroth  700^,  —  anfangen- 
<le8  Kirschroth  800^,  —  stärkeres  Kirschroth  90(P,  —  völliges  Kirsch- 
rolh  1000«,  —  dunkel  gelbrolh  1100^,  ~  helles  Glühen  1200O,  — 
Weifeglühcn  1300O,  —  sUrkes  Weifsglühen  UOO^,  —  blendendes  Weifs- 
glühen  1500  bis  1600^.  Die  Bedingungen  eines  intensiven  Weilsglühens 
sind  möglichst  starke  Erhitzung  feuerbeständiger  Körper  von  weifser 
färbe.  Diese  Bedingungen  sind  im  D r um mond 'sehen  Lichte,  wel- 
ches ein  Cjlinder  von  kaustischem  Kalk  in  der  Knailgasflamme  liefert, 
^  vollständigsten  vereinigt.  — 

Eine  nähere  Untersuchung  der  Lichtstrahlen,  welche  glühende 
Körper  aussenden,  hat  gezeigt,  dass  die  am  wenigsten  brechbaren  Strah- 
len zuerst,    und  bei  steigender  Temperatur  immer  mehr  brechbare 


Digitized  by 


Google 


632  Glüblampe.  —  Glühwachs. 

Strablen  ausgesendet  werden.  —  Sowohl  die  Menge  des  ansgestrahltei 
Lichtes,  als  die  der  ausgestrahlten  Wärme,  wächst  in  rascherem  Ver- 
hältniss,  als  die  Zunahme  der  Temperatur.  Bei  525^  isl  die  Licbtin 
tensitat  gleich  Null,  bei  1038»  gleich  34,  bei  U2(fi  gleich  1234.  - 
Die  Intensität  der  aasgesfrahlten  Wärme  nimmt  von  der  gewöho' 
Heben  Temperatur  bis  tu  540^  um  eben  so  viel  zu ,  als  Ton  540  bis  « 
700O. 

Manche  zusammengesetzte  Körper  zeigen  in  höherer  Temperaiai 
plötzlich  eine  auffallende  Art  heftigen  Ergluhens,  welches  höchst  wahr 
scheinlich  auf  einer  Entbindung  von  Warme  in  Folge  der  UmlageniD| 
der  Atome  beruht.  So  z.  B.  das  Chromoxjdh jdrat ,  welches  bei  lang- 
samen Glühen  sein  Wasser  allmi^g  abgiebt  und  dann  unter  plötzlicbei 
Feuererscheinung  seine  lebhaft  grüne  Farbe  annimmt  Aehnlich  yeriial- 
ten  sich  Zirkonerdehjdrat,  antimonsaure  Metallsalze ,  kieselsaure  Ytte^ 
erde,  Titansäure,  Tantalsäure  u.  s.  f.  Z. 

Glühlampe,  aphlogistic  lamp.  Wenn  man  einen  etwa  nur  y,Qg 
Linie  starken  PlaÖndraht  zu  einer  Linie  weiten  Spirale  von  8 — lOWii- 
dunfi;en  biegt  und  an  einem  anderen  dünnen  Platindraht,  den  man  in  <lfo 
Docht  einer  Spirituslampe  steckt,  so  aufhängt,  dass  die  Spirale  sich  nahe  ober 
dem  Docht  befindet,  dann  letzteren  anzündet,  und  dadurch  die  Spirale  er- 
hitzt, worauf  man  durch  momentanes  Bedecken  mit  dem  Dedcel  die  Flamme 
auslöscht  und  den  Deckel  sogleich  wieder  entfernt,  so  ftSirt  die  Spirale 
fort  zu  glühen,  so  lange  noch  Alkohol  verdampfl.  Statt  der  Platinspirate 
kann  man  auch  eine  mit  Platinschwamm  überzogene  kleine  hohle  Glasko- 
gel  anwenden.  Der  Alkoholdampf  wird  durch  den  Einfluss  des  Platins  to 
rascher  Oxjdation  veranlasst,  und  es  bilden  sich  dabei  sehr  scharf  riecbeode 
Producte,  die  sogenannte  Lampensäure,  ein  Gemisch  von  Aldehjd,  Ei- 
sigsäure, Ameisensäure  und  Kohlensäure.  Wendet  man  Aether  statt  Al- 
kohol an,  so  findet  wegen  dessen  rascherer  Verdampfung  ein  noch  leb- 
hafleres  Glühen  Statt«  Man  hat  hier  und  da  diese  Vorrichtung  ab  Räo- 
cherlampen  benutzt ,  indem  man  Gemische  von  Alkohol,  zum  Theil  auch 
Aether  mit  wohlriechenden  ätherischen  Oden  zum  Befeuchten  des  Docb- 
tes  und  Verdampfen  anwandte.  Sie  sind  aber  nicht  in  häufigen  Gebrandi 
gekommen,  weü  sie  durch  die  mit  der  Verdampfung  des  Wohlgemcba 
gleichzeitige  Bildung  von  Aldehjd  etc.  in  geschlossenen  RaomeD 
bald  einen  sehr  lästigen  Geruch  und  zum  Husten  reizende  Dämpfe  ▼e^ 
breiten.  F. 

Glüh  Span  nennt  man  vorzugsweise  die  beim  Glühen  des  Stab- 
eisens sich  bildende  Oxjd-Ozjdul- Kruste,  welche  beim  Erkalten  oder 
durch  Hammerschläge  leicht  abfallt.  Nach  Mosanders  Untersuchmg^ 
besteht  diese  Kruste  zunächst  dem  Eisen  hauptsächdch  aus  EiseDOzj(M 
—  etwa6FeO+Pej03— ,  zunächst  der  Oberfläche  dagegen  ihre  Znsam- 
mensetzung mehr  oder  weniger  der  des  gewöhnlichen  Eisenoz/Aii 
(FeO  -f  Fe^Oj)  nahe  kommt.  Bei  sehr  anhaltendem  Glühen  nod  gntea 
Luftzutritte  verwandeln  sich  die  äufsersten  Lagen  dervdben  nach  und  nacb 
in  reines  Eisenoxjd.  1%.  5. 

Glühwachs,  Cireadorer^  Gäders-tvax  dient  dazu,  um  ver- 
goldeten Gegenständen  eine  hochröthliche  lebhafte  Farbe  tu  erAeilen. 
Die  Zusammensetzung  derselben  ist  nicht  bei  aHen  Fabrikanten  äadbe, 
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iber  der  Hauptsache  nach  ist  es  dennoch  gleich  wirksam.  Eine  erprobt  gute 
dischnng  ist  folgende:  6  Thle.  Wachs  werden  geschmolien  und  dann 
lach  nnd  nach  ein  feingepnlvertes  und  gesiebtes  Gemenge  aas  3  Thln. 
jrönspahn,  3  Thln.  Zinkyitriol ,  i%  Thl.  Kapferasche  (gewöhnliches 
iiipferoxjd),  %  Thl.  Borax,  8  Thle.  Eisenoxjd,  1  Thl.  EisenTitriol  so- 
>esetst  und  durch  Aiihren  gut  gemengt,  was  man  so  lange  fortsetit,  als 
!s  die  erstarrende  Masse  gestattet,  worauf  man  sie  mit  nassen  Händen 
coetet  und  in  kleine  Stangen  formt 

Soll  ein  yergoldetes  Stiick  Bronze  damit  behandelt  werden,  so 
tcbmilst  man  das  GlShwachs  in  einem  irdenen  Gefiitse  bei  gelindem 
Feuer,  trägt  es  möglichst  gleichmSfsig  mit  einem  Pinsel  auf  das  erwärmte 
üetall  nnd  raucht  das  Wachs  über  einem  Kohlenbecken  ab  nnter 
'ort währendem  Drehen  des  Arbeitsstuckes,  damit  die  aufgetragene  Masse, 
10  viel  ab  thanKch,  überall  gleich  vertheilt  bleibe  und  das  Metall  nirgends 
^  tu  liegen  komme.  Ist  das  Wachs  abgebrannt,  so  taucht  man  das 
loch  heiCse  Metall  in  Wasser  und  bürstet  es  mit  Essig  ab.  Sollte  die 
Karbe  des  Goldes  nicht  roth  genug  oder  nicht  ganc  gleichlörmig  sejn,  so 
nass  die  ganxe  Operation  wiederholt  werden ,  was  bei  stark  yergoldeten 
^cken  fast  immer  nöthig  ist;  bei  schwadi  vergoldeten  dagegen  hat  man 
tu  befürchten,  dass  die  Vergoldung  durch  öftere  Wiederholung  jenes 
Processes  stellenweise  weggenommen  wird.  V. 

Gluten,  Glutin  s.  Kleber. 

Glutenunterschwefelsänre  siehe  Naphthalin- 
Schwefelsäuren. 

Glycerin.     Gljcerjloxjdh jdrat ,  Gljcjloxjdh jdrat ,   Lipjloxjd 
in  Verbindung  mit  Wasser,  Oelsüfs,  Oelzucker,  Principe  doux  des  huiles. 
Von  Scheele  entdeckt,  von  Chevreul  zuerst,  später  von  Pelouze 
genauer  untersucht.    Es  entsteht  aus  dem  in  den  natSrlich  vorkommen- 
den Fetten  mit  den  fetten  Säuren  verbundenen  Lipjloxjd  durch  Aufnahme 
von  Wassei*  im  Abscheidungsmoment.  ' 
Formel:  C^Hfi^  —  CßHA-  HO- 
Zusammensetzung: 
6  Aeq.  Kohlenstoff         39,13 
8  Aeq.  Wasserstoff  8,69 

6  Aeq.  Sauerstoff  52,17 

1  Aeq.  Gljcerin  100,00. 

Das  Gljcerin  wird  bei  der  Yerseifiing  der  Fette  erhalten;  wenn  die 
IQ  denselben  enthaltenen  fetten  Sänren  sich,  mit  auf  dieselben  einvnrken- 
^  BasaD  Terbinden,  so  scheidet  sich  Lipjloxjd  ab,  v<m  wdchem  sich 
2  Aequivalente  im  Moment  des  Freiwerdens  mit  4  Aeq.  Wasser  in 
^  Weise  verbinden,  dass  3  Aeq.  Wasserstoff  nnd  3  Aeq.  Sauerstoff 
Bit  in  die  Verbindung  eingehen  udmI  nidit  mehr  ohne  gänaliche  Zerstö- 
ning  derselben  getrennt  werden  können,  das  vierte  Aeq.  Wasser  aber 
^  Hjdratwasser  hinzutritt;  dieses  Wasser  kann  zwar  durch  die  Wärme 
*^  mehr  abgeschieden,  wohl  aber  durch  Säuren  vertreten  werden. 

Die  DarsteBnag  des  Gljcerins  gelingt  am  kiditesten,  wenn 
"^  Fett  oder  Oel  mit  ubersohüssiger  «eingeriebener  Bleiglätte  unter 
^«<^  von   etwas  Waner  und  £rtati  des   verdampfenden  volbtSodig 
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verseift,  im  Bleipflaster  verwandelt,  woiu  iweckontfiiig  nicht  weni- 
ger ab  2  Thie.  feingeriebene  BleigUUe  auf  3  Tble.  FeU  oder  Oel  ver- 
wendet werden.  Diese  Operation  kann  man  entweder  anter  Beobach- 
tung der  Bd.  11.  Seite  897  u.  ff.  angegebenen  Vorsichtsmalsregeln  au«- 
fHbren  oder  nocb  bequemer  und  sicherer,  wenn  man  das  Oel  in  einem 
tinnernen  oder  veriiunnten  Kessel  durch  umgebenden  Dampf  heilt,  dai 
Bleioxjd  mit  seinem  halben  Gewicht  Wasser  augerührt  bintnsetit  und 
anfangs  wenigstens  alle  viertel  Stunde  umrührt,  danüt  sich  die  Bleiglättc 
nicht  zu  fest  absetzt  Nach  5 — 6  Stunden  findet  dies  schon  weniger  Statt, 
weil  durch  bereits  eingetretene  theilweise  Pflasterbildung  die  Masac 
sähe  zu  werden  anlangt.  In  zwei  bis  drei  Tagen  ist  bei  Anwendung 
feingeriebeuer  nicht  allzu  kohlensäurehaltiger  Glätte  die  Operation  voiieB- 
det.  Man  giefst  etwas  Wasser  nach,  rührt  damit  die  Masse  recht  tiichlig 
durch  und  la'sst  sie  alsdann  einige  Zeit  in  der  Warnte  ruhig  stehen,  da- 
mit sich  das  Walser,  in  dem  sich  das  Gljoerin  gelöst  befindet,  mögUcbit 
vollständig  abscheide.  Man  leitet  alsdann  durch  die  GljcerinlösuDg  m 
lange  Schwefelwasserstoff,  bis  alles  Blei  abgeschieden  ist,  filtrirt  und  ?fr- 
dunstet  die  Lösung  im  >^'asserbade. 

Verseift  man  Fett  oder  Oel  mit  Natronhjdrat,  scheidet  durch  Kodh 
salz  die  gebildete  Seife  ab,  neutralisirt  die  unterstehende  Fliissigkeit  ge- 
nau mit  Salz  -  oder  Schwefelsäure,  verdunstet  im  Wasserbad  zur  Trockaei 
and  zieht  den  Räckstand  mit  Alkohol  von  0,833  spec  Gew.  aus,  so  erhält 
man  ebenfalls  das  Glvcerin  nach  der  Abdestillirung  und  Verdampfung  dei 
Alkohols  im  Wasserbade  als  gelben  Sjrup. 

In  den  Stearinsäurefabriken  kann  man  das  Gljcerin  leicht  als  Nebea- 
product  erhalten.  Bei  der  dort  üblichen  Verseifung  der  Fette  mit  Kalk- 
milch bleibt  es  nämlich  in  dem  Wasser  gelöst  Man  verdunstet  dasselbe 
bis  zur  Sjrupsconsistenz,  erhitzt  in  einer  offenen  Schale  bis  zu  120^  — 
125^  C,  löst  den  Rückstand  in  seinem  4fachen  Gewicht  absoluten  Alko- 
hols, lässt  die  Lösung  sich  in  verschlossenen  Ge(a(sen  klären,  destiDirt 
den  Alkohol  von  der  klar  abgegossenen  Lösung  ab,  löst  den  Riickstaiid 
in  Wasser,  digerirt  mit  feingeriebenem  Bleioxjd,  wodurch  sich  das  ba- 
sische Salz  einer  durch  die  Einwirkung  der  Luft  auf  das  Gljcenn  sidi 
bildenden  Säure  abscheidet,  filtrirt,  leitet  Schwefelwasserstoff  durch  d'it 
Lösung,  bb  alles  Blei  ausgefällt  ist  und  behandelt  die  nur  noch  schwach 
gelblich  gefärbte  Flüssigkeit  mit  Thierkohle.  Beim  Verdampfen  an  der 
Luft  färbt  sich  das  Gljcerin  wieder  etwas  gelblich;  soll  dies  vermiedea 
werden,  so  muss  das  Verdampfen  in  einem  gehörig  lufUeeren  Ravinc 
neben  Schwefelsäure  stattfinden.  Lange  Zeit  über  Schwefelsäure  in 
luftleeren  Räume  stehend,  bildet  das  Gljcerin  einen  farbbseot 
durchsichtigen,  geruchlosen,  zuckersüfs  schmeckenden,  dicken  Sjni|i 
von  1,28  specifischem  Gewicht.  Es  kann  bis  etwa  150^  erwärmt 
werden ,  ohne  sich  zu  teraetsen ,  und  ohne  sein  Hjdratwasser  zu  fe^ 
Heren;  dabei  entwickelt  sich  ein  nach  Leim  riechender  Dampf,  der 
sich  als  unverändertes  Gljcerin  an  darüber  gehaltenen  kalten  Körpern 
condensirt  Bei  noch  höher  gesteigerter  Temperatur  destillirt  ein  groCief 
Theil  desGljcerins  unverändert  ül^r,  während  ein  anderer  Theil  zerstört 
wird ,  worauf  plötzlich  der  Rückstand  sich  sehr  stark  aufbläst  und  reidi- 
liche  Acroleinbildung  (s.  d.,  Supplement)  stattfindet,  während  glricb- 
zeitig  Acrjisäure  entsteht.  Es  ist  in  Wasser  und  Alkohol  in  allen  Ver- 
hältnissen ,  in  Aether  aber  nicht  löslich.  Sehr  viele  SaUe  sind  in  dem 
Gljcerin  leicht  löslicfa,  meist  aber  durch  Alkohol  daraus  fiillbar. 
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In  ▼enchUMsenen  GefaTsen  erhk'h  sich  das  reine  Gljcerin  sowohl  im 
möglichst  entwässerten  Zustande,  als  in  wässeriger  Lösang  Jahre  Icing, 
ohne  eine  wesentliche  Veränderung  la  erleiden,  nur  färbt  es  sich,  sowie 
beim  Abdampfen  an  der  Luft ,  braun ,  wobei  sich  eine  höchst  geringe 
Menge  einer  durch  Bleiozydlösnnßen  fallbaren  Säure  bildet  Mit  Bleioxjd 
digerirt,  entfärbt  sieb  gelb  gewordenes  Gljcerin  fast  vollständig.  Wäscht 
man  alsdann  das  überschüssige  Bleiozjd  mit  Wasser  ab,  und  behandelt  es 
mit  Schwefelwasserstoff,  so  löst  sieb  ein  gelber  Körper  auf,  der  theilweise 
in  Alkohol  löslich  ist.  Er  ist  nicht  näher  untersucht,  könnte  aber  wohl 
mit  de  Jongh's  Gadain  identisch  sejn. 

Dm  Gljcerin  verbindet  sidi ,  gleich  wie  Zucker,  mit  den  Salzbasen 
und  löst  Knpferoxjd  mit  grüner  Farbe.  Die  Hjdrate  der  Kalk-, 
Barjt-  und  Strontianerde  bilden  damit  Verbindungen,  die  durch  Kohlen- 
säure nicht  zersetzt,  wohl  aber  durch  Alkohol  ans  der  Lösung  abgeschie- 
den werden  können.    Sie  sind  jedoch  nicht  weiter  untersucht. 

Wird  Gljcerin  mit  Kalihjdrat  oder  Natronkalk  im  Ueberschuss 
vorsichtig  erhitzt,  bis  die  Masse  wieder  weifs  geworden,  dann  dieselbe  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  übersättigt  und  destillirt,  so  geht  Ameisensäure, 
Essigsänre  und  meist  noch  etwas  un zerlegtes  Acroleiu  über.  Es  entsteht 
dabei  wahrscheinlich  zuerst  Acrolein,  dann  Acrjlsäure  und  aus  dieser 
Ameisen-  und  Essigsäure. 

Mit  seinem  6— -iBfacben  Gewichte  an  Platinschwarz  gemengt  und  rasch 
in  eine  mit  Sauerstoff  gefüllte  Glocke  gebracht,  absorbirt,  nach  Dö- 
bereiner, das  möglichst  entwässerte  Gljcerin  eine  sehr  bedeutende 
Quantität  des  Gases;  es  entvrickelt  sich  viel  Kohlensäure,  und  wenn  man 
nach  6 — 8  Stunden  das  Platinschwarz  mit  Wasser  auswäscht  und  die  Lösung 
verdampft,  so  bleibt  ein  saurer  sjrupartiger  Rückstand,  der  beim  Erwär- 
men rcducirend  auf  silpetersaures  Silberoxjd  und  Quecksilberoxjdul 
wirkt,  nnd  den  Döbereiner  für  eine  neue  Säure  hält.  Redtenba- 
cher  vermuthet,  dass  es  mit  Acrjl-, Ameisen-  und  Essigsäure  gemengtes 
Gljcerin  ^tj ;  lässt  man  das  Gljcerin  6 — 8  Tage  mit  dem  Platinschwarz 
in  hinreichendem  Sauerstoffgas  stehen,  so  wird  es  vollständig  in  Kohlen- 
saure nnd  Wasser  zeriegt. 

Redtenbacher  hat  femer  nachgewiesen,  dass,  wenn  man  eine 
wässerige  Lösung  von  Gljcerin  mit  Hefe  versetzt  und  mehrere  Monate  bei 
einer  Temperatur  zwischen  30 — 40^  stehen  lässt,  die  Flüssigkeit  nach 
«niger  Zdt  saner  tu  reagiren,  nnd  eine  schwache  Gasentwicldung  ein- 
zutreten beginnt,  wobei  die  Hefe  allmälig  obenauf  kommt  nnd  schimmelt 
Blan  sättigt  die  freie  Säure  von  Zeit  zu  Zeit  mit  kohlensaurem  Natron 
und  ersetzt  das  verdampfte  Wasser.  Wenn  nach  längerer  Zeit  keine 
Sänrebildung  mehr  stattfindet,  filtrirt  und  dampft  man  ab.  Die  gelbe 
Salzmasse  riecht  dem  Sauerkraut  ähnlich ;  man  zerlegt  sie  durch  verdünnte 
Schwefelsäure  und  erhitzt  in  einer  Retorte,  wobei  ein  milchiges  Destillat 
übergeht,  auf  dem  einige  Oeltröpfchen  schwimmen.  Auf  Zusatz  von  etwas 
Wasser  wird  es  vollkommen  klar,  riecht  vrie  das  Salz,  nur  etwas  stärker.  Es 
wird  mit  Ammoniak  gesättigt  nnd  mit  salpetersaurem  Silber  versetzt,  wo- 
durch ein  weifser  Niederschlag  entsteht.  Ein  kleiner  Theil  des  Silbers 
wird  durch  etwas  vorhandene  Ameisensäure  redudrt;  man  erhitzt  und 
filtrirt  kochend,  beim  Erkalten  scheidet  sich  alsdann  metacetonsaures 
Sflberozjd  in  kleinen,  weifsen,  harten,  kömigen  Krjstallen  ab. 

Chlorgas  wirkt  auf  Gljcerin  nur  sehr  langsam  ein;  wird  aber  eiqe 
geringe  Menge  davon  in  einer  mit  Chlorgas  gefüllten  Flasche  Monate  lang 
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stehen  gelassen,  so  nimmt  es  Chlor  auf  und  Salssäore  bildet  sich.  Seittman 
nachher  zu  dem  Sjrup  ein  wenig  Wasser,  so  scheiden  sich  wei&e  Flocken 
von  ätherarligem  unangenehmem  Geruch  ab,  die  anfangs  sauer,  dann  bit- 
ter und  widrig  lusammeniiehend  schmecken ,  und  von  Alkohol  leicht  ge- 
löst werden ,  und  deren  Zusammensetaung  die  Formel  C^  B^i  6I3  0^ 
ausdriicken  soll    (Pelouxe). 

Brom  verbindet  sich  mit  dem  Gijcerin  unter  WSrmeeniwickelaog; 
setzt  man  soviel  Brom  hinzu,  als  sich  lösen  kann  und  dann  etwas  Wasser, 
so  scheidet  sich  ein  ölartiger  Körper  ab,  der  angenehm  ätherartig  riecht, 
das  darüberstehende  Wasser  enthält  viel  BromwaaseistofTsIure.  Die  Foi^ 
mel  C^^^iiBrßO^Q  entspricht  der  Zuaaromensetsung  dieser  öligen  Sub- 
stanz. Wird  dieselbe  mit  Alkali  behandelt,  so  entsteht  ein  Alkalimetall- Bro- 
mür  und  das  Salz  einer  neuen  nicht  näher  untersuchten  Säure  (Pelome). 

Jod  löst  sich  in  beträchtlicher  Menge  in  dem  Gljceria,  scheiot  es 
aber  nicht  zu  zersetzen. 

Salpetersäure  zerlegt  es  unier  Stickoxydgas  und  Kohlensäureentwi- 
ckelung  und  hlnterlässt  nur  Oxalsäure. 

Durch  Einwirkung  von  Schwefelsäure  und  zweifach  chromsaarea 
Kali  oder  Braunstein  bildet  sich  aus  dem  Glycerin  neben  entweichender 
Kohlensäure  eine  grofse  Menge  von  Ameisensäure.  Mit  conoentrirler 
Schwefelsäure,  verglaster  Phosphorsäure,  völlig  trockener  Weiiiiäiire 
und  fatiscirter  Traubensäure  verbindet  es  sich  zu  gepaarten- Säuren« 

Glycerinphosphorsäure,  saures  phosphorsanres Gljcer^ 
oxyd,  entdeckt  von  Felo  uze.  Formel:  Cq  H7  O5,  PO5  .  2  m 
Zeichen  Gly,  PO5  .  2  BO.  Nach  Gobley  kommt  sie,  an  Natron  und 
Ammoniak  gebunden,  fertig  gebildet  im  Eigelb  vor*  Sie  entsteht,  wem 
bei  130^  getrocknetes  Glycerin  mit  feinem  Pulver  von  verglaster  Pbos- 
phorsäure  gemengt  wird.  Es  findet  bei  dieser  Lösung  der  Säure  in  den 
Glycerin  eine  beträchtliche  Wärmeentwickelung  Statt,  die  100^  über- 
steigen kann  9  wenn  1  oder  einige  Unzen  angewandt  werden.  Nach  eiai* 
ger  Zeit  verdünnt  man  die  Lösung  mit  Wasser,  setzt  kohlensauren  Birjt 
hinzu,  so  lange  Kohlensäure  entwickelt  wird,  und  vollendet  die  SäUigaog 
genau  durch  Eintröpfeln  von  Barythydratlösung.  DieabfiltrirteFliiMigkeh 
wird  dann  zur  schwachen  Sy rupcoiisistenz  abgedampft  und  das  Salz  darck 
Zusatz  von  Alkohol  ausgeßillt,  der  etwa  noch  vorhandenes  freies  Glyoerii 
löst  Das  mit  Alkohol  ausgewaschene  Salz  löst  man  in  Wasser  und  Gült  des 
Baryt  genau  durch  verdünnte  Schwefelsäure.  Die  in  Lösung  rein  zurück- 
bleibende Gljcerinphosphorsäure  lässt  sich  bei  gelinder  Wärme  und  10- 
letzt  im  luftleeren  Baume  bis  zur  Sy rupconsistenz  concentriren,  aber 
nicht  krystallisirt  erhalten;  bei  weiterem  Verdampfen  selbst  in  gdioder 
Wärme  vrird  sie  in  Glycerin  und  Phosphorsäure  zerlegt.  Sie  ist  lebr 
leicht  in  Alkohol  und  Wasser  löslich,  schmeckt  rein  sauer« 

Versetzt  man  die  concentrirte  Lösung  des  Barytsalzes  mit  einer  con- 
centrirten  Lösung  von  essigsaurem  Bleioxrd,  so  erhält  man  einen  sebr 
schwerlöslichen  Niederschlag  von  glycerinphosphorsaurem  Bleioxyd,  dei 
man  nach  dem  Auswaschen  in  Wasser  veiibeilt,  mit  Schwdelwasserstoff- 
gas  zerlegt  und  daraus  durch  Abdampfen  die  reine  Säure  darstellt 

Glycerinphosphorsäure  Salze.  Die  meisten  Salzet 
in  Wasser  leicht  löslich,  aber  schwer  oder  nicht  löslich  in  Alkohol 9  so 
dass  sie  durch  leltterra  aus  ihren  wässerigen  Lösongeo  gefallt  wardeo 
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könoeo.  Bian  stellt  sie  dar  durch  Sättigen  der  Säure  mit  den  basischen 
Oxjden  oder  durch  Fällung  des  Barjtsalzes  durch  schwefelsaure  Salze. 
Ihre  Zasaramensetiung  wird ,  soweit  dieselben  bekannt  sind ,  durch  die 
allgemeine  Formel  2  KO  .  Gl/,  PO5  ausgedrückt. 

Gljcerinphosphorsanrer  Barjt,  2BaO  .  Glj^POg.  Durch 
Neutralisation  des  rohen  Gemisches  Ton  wasserfreier  Phosphorsäure  und 
Gljcerin  mit  kohlensaurem  Barjt  und  Fällung  der  filtrirten  und  concen- 
trirten  Lösung  durch  Alkohol  leicht  xu  erhalten.  Nach  dem  GlHhen  und 
Befeuchten  mit  Salpetersäure  und  wiedelholtem  Glühen  hinterlässt  es 
73  Proa  phosphorsauren  Barjt  (2BaO  .  PO5). 

Gljcerinphosphorsaures  Bleioxjd,  2  PbO . GljfPOj  kann 
ras  den  concentrirten  Lösungen  des  Barjt-  oder  Kalksalzes  durch  essig- 
mores  Bleioxjd  gefällt  werden.  Es  ist  in  Wasser  nur  wenig  löslich  und 
iotbält  Wasser,  was  bei  120^  daraus  noch  nicht  vollständig  weggeht. 
)eslialb  erhielt  Pelouze  bei  dem  Versuche  auch  nur  77,5  Proc.  phos- 
)horsaures  Bleioxjd  (2  PbO.POs)  wahrend  80  Proc.  hätten  gefunden 
(Verden  müssen. 

Gljcerinphosphorsaurer  Kalk,  2  CaO  .  Glj, PO5.  Eben- 
lUs  durch  Neuü^isation  der  Säure  zu  erhalten.  Verdampft  man  die 
^sang  an  der  Luft,  so  entsteht  ein  amorphes  Salz;  verdampft  man 
ie  aber  unter  fortwährendem  Sieden  y  so  erhält  man  es  in  feinen  Krj- 
tallscfaoppen.  Es  rührt  dies  daher,  dass  das  Salz  in  siedendem  Wasser 
reit  weniger  löslich  ist,  als  in  kaltem.  Eine  kalt  gesättigte  Lösung  der- 
dben  setzt  beim  Erhitzen  Krjstallschuppen  ab,  die  sich  beim  Erkal- 
tti  wieder  auflösen;  wird  aber  siedend  filtrirt,  oder  das  meiste  Wasser 
rerdampft,  so  bleiben  sie  ungelöst  zurück.  Es  hinterlässt  nach  dem  GIU- 
leo  60,6  Proc.  phosphorsaurem  Kalk. 

Wird  die  Lösung  des  Salzes  mit  Kalihjdrat  versetzt  und  erhitzt,  so 
Adet  sich  eine  Verbindung  von  phosphorsanrem  Kalk  und  phosphorsan- 
m  KaU  (3  CaO.PO,  +  2KO.PO5),  und  freies  Gljcerin  kann  durch 
Ukohol  aus  dem  Salzgemisch  ausgezogen  werden.  K. 

Glycerinschwef elsäure,  saures  schwefelsaures  Gljcerin, 
»Idcckt  von  Pelouze.  Formel:  Cq  B7  O5,  2  SO3  .  HO.  Zeichen: 
Slj,  SO3  +  SO3  .  HO. 

Man  erhatlt  diese  Saure  durch  Vermischen  von  1  Tbl.  bei  130®  ge- 
rocknetem  Gljcerin  mit  2  Thln.  concentrirter  Schwefelsäure,  wobei 
ich  die  Masse  sehr  erhitzt.  Nach  dem  Erkalten  verdünnt  man  mit  Was- 
ler  ood  sättigt  mit  gepulverter  Kreide.  Gljcerinsch wefelsaure  Kalkerde  bleibt 
tann  gelöst,  und  der  meiste  Gjps  scheidet  sich  ab.  Man  verdunstet  im  Was- 
'€rbade,  wo  sich  noch  etwas  Gjps  absetzt  und  bringt  die  kbre  Lösung 
>u  zur  Sjrupsconsistenz.  An  einem  kühlen  Orte  krjstallislrt  das  Kalk- 
(alz  allroälig.  Die  Krjstalle  werden  in  Wasser  gelöst,  durch  Oxalsäure 
ler  Kalk  genau  ausgefallt  und  die  in  der  Lösung  gebliebene  Gljcerin- 
tcfawefelsäure  unter  der  Luftpumpe  bis  zu  einem  bestimmten  Grade  con- 
%ntrirt.  Selbst  bei  09  beginnt  sie  sich  bei  einer  gewissen  Concentration 
^  Gljcerin  ^nd  wasserhaltige  Schwefelsäure  zu  zerlegen. 

Sie  ist  eine  farblose ,  sehr  sauer  schmeckende ,  die  ^arjtsalze  nicht 
^ende  Flüssigkeit;  aus  den  kohlensauren  Salzen  treibt  sie  die  Kohlen- 
(iure  mit  Leichtigkeit  aus.  V. 
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G  ly  ceri lisch  wefelsa  ore  Salze.  Ihre  ZnsammenMUuD^ 
wird  Üurch  die  allgemeine  Formel  Glj,  SO34-RO .  SO3  aiugedriicki;  siesin^ 
meist  in  Wasser  sehr  leicht  löslich,  besitzen  einen  bitteren  Geschmack 
und  zerfallen,  wenn  ihre  Lösung  mit  freien  basischen  Hjdratea  odei 
manchen  kohlensauren  Basen  gekocht  werden,  in  freies  Gijcerin  und 
gewöhnlich  schwefelsaures  Salz.  Dampft  man  dann  im  Wasserbade  im 
Trockne  ab ,  so  kann  man  nachher  das  Glycerin  durch  Alkohol  auslie- 
hen. Das  Kalksalz  kann  im  trocknen  Zustande  bis  140^  erhitzt  werdenj 
ohne  sich  zu  zerlegen,  bei  höherer  Temperatur  liefert  es  unter  beträcht 
lichem  Schäumen  Acrolein,  schweflige  Säure  und  es  bleibt  ein  kohlen' 
balliger  Bückstand.  Dies  Salz ,  so  wie  der  gljcerinphosphorsaure  Kalls 
dienen  am  vortheilhaftesten  zur  Darstellung  des  Acroleins.  V' 

Glycerinlraubensä  ure.  Formel:  CgH^Oj,  C4H2O5+HO. 
QH^Os.  Zeichen  Glj,!! v  -f  HO . Üv ,  entdeckt  von  B  e  r  z  e  1  i  u  s.  Man  erhält 
diese  Säure  durch  Vermengen  von  bei  130^  getrocknetem  Gijcerin  mit  völlig 
fatiscirter  Traubensäure  und  Erwärmen  des  Gemenges  bis  zu  150^.  Dabei 
löst  sich  die  Säure  unter  Entwickelung  von  Wasserdampi  zu  einer  braun- 
gelben  zähen  Flüssigkeit,  die  nach  dem  Erkalten  durchsichtig  und  so  weich 
bleibt,  dass  sie  von  d^m  Nagel  Eindrücke  annimmt,  sich  im  erwärmteo 
Zustande  in  lange  Fäden  ziehen  lässt,  schwach  sauer  schmeckt,  ao  dei^ 
Luft  feucht  wird  und  zu  einem  dicken  Sjrup  zerfliefst;  sie  ist  in  Wasser 
und  Alkohol  leicht,  in  Aether  unlöslich.  Wird  die  Säure  mit  viel  Was- 
ser Übergossen  oder  damit  erwärmt,  so  zersetzt  sie  sich  partiell  in  freies 
Gijcerin  und  freie  Säure.  Verdunstet  man  aber  das  Wasser  wieder  ond 
erhitzt  zuletzt  bis  zu  150^,  so  stellt  sich  die  Verbindung  wieder  her.  Sie 
treibt  die  Kohlensäure  aus  den  kohlensauren  Alkalien  leicht  ans.       f. 

Glycerintra  iibensaure  Salze.  DieGljcenntraubensSnre 
bildet  mit  den  Alkalien  gummiartige,  in  Wasser  leicht,  in  Alkohol  gar  oldit 
lösliche  Salze,  welche  geschmacklos  sind.  Die  wässerigen  Lösungen  dec 
Salze  zersetzen  sich  in  viel  Wasser  namentlich  beim  Abdampfen  ähnlich 
wie  die  freie  Säure.  Das  Kalksalz,  welches  entsteht,  wenn  die  freie 
Säure  mit  kohlensaurem  Kalk  gesättigt  wird ,  wobei  sich  stets  auch  et- 
was traubensaurer  Kalk  bildet  und  auskrjstallisirt ,  wird  durch  Zosats 
von  Alkohol  als  käsiges  Magma  gefallt;  es  ist  der  Formel  CaO  .TJv+Gljyllf 
-|-  3  aq.  entsprechend  zusammengesetzt.  Das  Wasser  (angt  erst  bei  ei- 
ner Temperatur  wegzugehen  an,  bei  der  das  Salz  zerlegt  wird.  Kalk- 
hjdrat  zerlegt  in  der  Wärme  oder  bei  längerem  Stehen  die  Lösung  ^es 
Kalksalzes  vollständig  in  freies  Gijcerin  und  traubensauren  Kalk,      f. 

Glycerinweinsäure,  von  Berzelius  entdeckt  Formel. 
Cgfi^Oj,  C^ftiO,  +  HO .  C4H2O5.  Zeichen :  GI7,  T  +  HO .  T.  Wird  gani 
auf  dieselbe  Weise  erhalten/ wie  die  Gl/cerintraubensänre,  und  ist  dieser 
auch  in  jeder  Beziehung  höchst  ähnlich,  so  dass  all«l  bei  der  vorherge- 
henden Gesagte  auch  für  diese  gilt.  Das  Kalksalz  wird  durch  Alkohol  mit 
seiner  Lösung  oft  als  durchsichtiges  Magma  gefallt.  V. 

Glyceroxyd  syn.  mit  Metaceton. 
Glycersäure  syn.  mit  Metacetonsäure. 
Glyceryl,  hypothetisches  Radikal  des  Glycerins. 
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Glyccrylotydhydrat  s.  Glycerin. 
Glycinerde  s.  Beryllerde.    Bd.  I.  S.  766. 
Glycion  syn.  mit  Glycyrhizin. 
Glycium  syn.  mit  Beryllium. 

Glycocoll.  (Leimiucker,  Leimsiifs);  yonBraconnot^)1819 
entdeckt.  Formel :  C4H5NO4  =  €^84^03  .  HO.  Zeichen  der  wasscr- 
freiep  VerbiDdung  =  Gl. 

Zusammensetzung  nach  Dessäignes,  Horsford,  Laurent 
und  lHulder: 

4  Aeq.  Kohlenstoff     .     .     300,0  .     32,00 

5  »      Wasserstoff     .     .       62,5     .     .       6,67 
1     «     Stickstoff        .     .     175,0     .     .     18,67 

4    »      Sauerstoff        .     .     400,0     .     .     42,66    ' 

i  Aeq.  Gl/cocoll         .     .     937,5    .     .  100,00 
Aequivalent  der  wasserfreien  Verbindung  =  825. 

Das  Gljcocoll  eneugt  sich  durch  Einwirkung  der  Schwefelsäure 
oder,  wie  M n I d e r  zuerst  beobachtete,  der  Alkalien  auf  Leim  oder 
leimgebenden  Gewebe  (Collagen).  1  Tbl.  Leim  wird  mit  2  Tbln«  eng- 
lischer Schwefelsäure  übergössen  und  nach  24  Stunden  mit  8  'fhln. 
Wasser  vermischt;  die  Flüssigkeit  wird  5  Stunden  lang  gekocht,  die 
Sünre  durch  gepulverte  Kreide  nentralisirt ,  der  Gjps  durch  Filtration 
abgeschieden  und  das  Filtrat  abgedampft.  Der  Rückstand  wird  mit 
Weingeist  erschöpft,  welcher  Gjps  und  Ammoniaksalze  nebst  organi- 
schen Stoffen  zorücklässt;  beim  Verdampfen  des  Alkohols  krjstalüsirt 
nierst  das  Gljcocoll  und  sodann  Leucia  heraus.  Durch  wiederholte 
ErjsialUsation  wird  jenes  gereinigt,  und  endlich  durch  etwas  gereinigte 
Fhierköhle  völlig  entfärbt.  Ganz  ähnlich  ist  die  Darstellung  mittelst 
ykalien.  Der  Leim  wird  so  lange  mit  Kalilauge  gekocht,  als  sich 
loch  Ammoniak  entwickelt  Die  Flüssigkeit  wird  sodann  mit  Schwe- 
felsäure nentralisirt,  eingedampft,  der  Rückstand  mit  Alkohol  ausgezo- 
|eii  und  wie  angegeben  Terfahren.  Bei  Anwendung  der  Schwefelsäure  bil- 
let  sich  eine  gröfsere  Menge  Leucin,  bei  der  des  Kalis  mehr  Gljcocoll. 
im  leichtesten  erhält  man  jedoch  das  Gljcocoll  im  völlig  reinen  Zu- 
taode  durch  Zerlegung  der  Hippursäure  yermittelst  starker  Säuren. 
)essaig nes,  welcher  dieses  merkwürdige  Zesfallen  der  Hippursäure 
D  Benzoesäure  und  Gljcocoll  unter  Aufnahme  der  Elemente  des  Was- 
ers  entdeckte,  klärte  dadurch  die  Constitution  jener  zusammengesetzten 
Muren  wesentlich  auf  2).  Später  fand  Strecker^),  dass  sich  das  Glj- 
x>coll  bei  der  Zerlegung  der  Cholsäure  durch  Alkalien ,  unter  Eintreten 
OD  2  Aeq.  Wasser,  neben  der  Cholansäure  bilde.  Eben  so  erzeu|;t  sich 
iarch  Einwirkung  von  Säuren  auf  Cholsäure  Gljcocoll  neben  Choloidin- 
äure,  wobei  nur  2  Aeq.  Wasser  aufgenommen  werden. 

Man  wendet  am  besten,  nach  Uorsford's  Erfahrungen ^) ,  3 — 4 


*)  Güb.  Ann.  LXX.  S.  389. 

*)  Erdm.  Journ.  XXXVU.  S.  244. 

')  Ann.  d.  Chein.  u.  Phann.  LXYII^  S.   16. 

^)  lau.  d.  Che»,  u.  Pharm.  LX.  S.  13. 
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Unzen  Hippursäure  an,  welche  man  in  einen  Kolben  von  1  Litre  Ca- 
paciU't  mit  concentrirter  Chlorwasserstoflsänre,  1 2 —  1 6  Unzen,  übergiefst 
und  bis  zur  völligen  Lösung  erwärmt.  Nach  einer  halben  Stande  fort- 
gesetzten Erwärmens  bringt  man  Wasser  zur  Lösung;  Benzoeiänn 
scheidet  sich  dann  in  öligen  Tropfen,  die  kristallinisch  erstarren,  ans,  and 
im  Wasser  bleibt  eine  Verbindung  von  Chlorwasserstoffsäare  mit  den 
Gljcocoll  gelöst.  Die  Flüssigkeit  wird  mit  der  aasgeschiedenen  Ben- 
loesäure  auf  ein  Filtrum  gebracht  und  so  lange  ausgewaschen,  als  nocb 
das  Waschwasser  sauer  schmeckt  Die  durchgehenden  Fliissigkeiten 
werden  eingekocht ,  wodurch^  Benzoesäure  und  Chlorwasserstoffsäurc 
sich  verflüchtigen;  ist  die  Masse  zur  Trockne  gekommen,  so  wird  voa 
Neuem  Wasser  hinzugefügt,  und  dieses  einige  Male  wiederholt.  Die 
Flüssigkeit  wird  nun  mit  Ammoniak  etwas  übersättigt,  sodann  mit  Al- 
kohol vermischt,  wodurch  ein  weifser  Niederschlag  von  Gljcocoll  eot- 
steht,  welcher  aus  sehr  kleinen  Krrstallblättchen  gebildet  ist  Nach 
längerer  Zeit,  während  welcher  sich  noch  Krjstalle  absetzen,  bringt 
man  diese  auf  ein  Filter  und  wäscht  sie  mit  absolutem  Alkohol  aas,  lo 
lange  noch  salpetersaures  Silberoxjd  die  Gegenwart  von  Chlor  an- 
zeigt. 

Das  so  erhaltene  Gljcocoll  hält  1  Aeq.  Wasser  diemisch  geboodeo, 
und  ist  als  das  Hjdrat  zu  betrachten;  mit  Bleioxjd  gemengt  und  bit 
auf  110^  erhitzt,  verliert  die  krrstallisirte  Verbindung  12  §roc  Wal- 
ser, oder  1  Aeq.  (Mulder);  sie  besitzt  einen  süfsen  Geschmack ,  der 
ihm  den  früheren,  unpassenden  Namen  Leim  zuck  er  verschaffte.  Hit 
den  Zuckerarten  hat  es  weder  in  der  Zusammensetzung  eine  Aehii- 
lichkeit,  noch  ist  es  gährungsfahig,  und  endlich  besitzt  es  keine  ReactM>n 
auf  den  polarisirten  Lichtstrahl  ^).  Das  Gljcocoll  ist  ohne  Wirkoog 
auf  die  Reagenzpapiere,  löst  sich  in  4,24— -4,35  kaltem  Wasser,  leich- 
ter in  heifsem  als  kaltem  Weifigeist,  und  ist  fast  unlöslich  in  Aetber 
und  absolutem  Alkohol.  —  Mit  concentrirtem  kaustischen  Kali  erhitst, 
entwickelt  das  Gljcocoll  Ammoniak  und  nimmt  dabei  eine  prachtvolle 
feuerrothe  Farbe  an,  welche  beim  fortgesetzten  Erhitzen  verschwiodeL 
Barjthjdrat  und  Bleioxjd  bringen  dieselbe  Reaction  hervor.  Mit 
schwefekaurem  Kupferoxjd  verhindert  es,  vrie  eine  so  grofse  AniaU 
organischer  Verbindungen,  die  Fällung  des  Oxjds  durch  Kali;  die  Flöi- 
sigkeit  wird  vielmehr  dadurch  tiefblau  gefärbt.  Salpetersaures  Qaeck- 
silberoxjdul  wird  zu  metallischem  Quecksilber  redudrt. 

Durch  Verdunsten  einer  wässerigen  oder  weingeistigen  Lösung  e^ 
hält  man  Krjstalle,  welche  zum  monoklinometrischen  Sjstem  gehören, 
von  der  Combination; 

OO   PoP  +  P-  OdPoo 

Die  spiUen  Winkel  OD  P,  durch  welche  die  Ortbodiagonale  geht, 
betragen  66%». 

Das  Glycocoll  terbindet  sich,  wie  der  Harnstoff,  mit  Säuren,  Ba- 
sen und  Salzen ,  so  dass  es  nicht  streng  als  eine  organische  Basis  be- 
trachtet werden  darf.  Die  Verbindungen  mit  den  stärkeren  Säoreo 
können  erhalten  werden,  indem  man  Hippursäure  mit  den  freien  Sänr^ 
kocht;  die  Benzoesäure  scheidet  sich  ab,  und  das  Gljcocoll  bleibt 
mit  den  Säuren  vereinigt.  Dabei  werden  2  Aequivalente  Wasser  ao%e- 
nommen. 


^)  Yentske.     Erdm.  Joum.  XXY.  8.  8S. 
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1  Aeq.  krjstallisirle  Hippnrsäare  Cigl^NOg 

2  Aeq.  Wasser »2     O^ 

1  Aeq.  krjstallisirte  Benioesäure  Q^fl^      O4 
1  Aeq.  kr/stallisirtes  Gl/cocoll    C4  H5N  O4 


Bei  der  Yerbiodang  mit  den  SSnren  nimint  das  Gljcocoll  dann 
neistens  noch  Wasser  auf.  _^ 

Die  essigsaure  Verbindung,  GlfiO  +  MO  .  A  +  MO,  erhält  man 
durch  Auflösen  von  Gljcocoll  in  Essigsäure  und  tropfenweisem  Zufügen 
von  Alkohol,  bis  die  Lösung  sich  trübt;  bei  fortschreitender  Kristalli- 
sation wird  der  Zusatz  von  Alkohol  vermehrt 

Ebfoso  erhält  man  durch  Weinsäure  und  Palmitinsäure  unmittel- 
bar die  entsprechenden  Salze.  Die  Versuche,  aus  Benzoesäure  undGlj* 
cocoll  die  Hippnrsäure  zu  regeniren,  misslangen  bis  jetzt,  was  sich  dar- 
aus erklärt,  dass  beide  Verbindungen  im  krjstallisirten  Zustande,  in 
welchem  sie  angewendet  werden  müssen ,  zwei  Aeq.  Wasser  mehr 
einscbliefsen ,  als  die  Hippursaure.    Die  salpetersaure  Verbindttng  s.  u. 

Die  Verbindungen  mit  den  schwächeren  Säuren  werden  durch 
oomittelbares  Zusammenbringen  des  in  Wasser  gelösten  Gljcocolls  und 
der  Säuren  erzeugt;  ebenso  können  auch  die  starken  Säuren  mit  dem- 
lelbeo  verbunden  werden.  Die  auf  diese  Weise  dargestellten  Salze 
nod  bei  einer  und  derselben  Säure  oft  sehr  zahlreich  und  unterscheiden 
rieh  in  ihrer  Zusammensetzung  >on  einander  durch  verschiedene  Men- 
^  der  Basis  oder  des  Wassers,  welches  sie  aufgenommen  haben. 

Mit  der  Chlorwasserstoflsäure  vereinigt  sich  das  Gljcocoll  bei 
Megung  der  Hippursaure  durch  jene  Säure  zu  GlHO-f-HGl.  Die 
i^erbindung  bildet  lange,  durchsichtige  Prismen  von  starkem  Glänze, 
^reiche  an  der  Luft  Wasser  anziehen  und  zerfliefsen,  aber  über  Schwe- 
Usäure  sich  lange  Zeit  unverändert  erhalten.  Sie  schmecken  schwach 
iaoer  und  zusammenziehend,  lösen  sich  leicht  in  Wasser  und  Weingeist, 
irenig  in  absolutem  Alkohol.  —  Setzt  man  Chlorwasserstoffsäure  zu  ei- 
ler  kalten,  wässerigen  concentrirten  Gljcocolllösung  und  fugt  sodann 
ykobol  hinlu,so  setzen  sich  nach  und  nach  grofse,  regelmälsige,  durch- 
acbtige  Krjstalie  ab,  welche  angenehm  sauer-süfs  schmecken  und  Lack- 
BQsröthen.  Sie  bestehen  aus  2  GI-|-HGl-f  HO.  Durch  Verdampfen  der 
ItSsong  über  Schwefelsäure  erhält  man  Krjstalie,  welche  rhombische 
Msmen  von  93^  und  87^  darstellen.  Sie  sind  luftbeständig.  Durch 
^ennbchcn  der  wässerigen  Lösungen,  oder  durch  Hinü herleiten  von 
lasformiger  Chlorwasserstoffsäure  über  erwärmtes  Gljcocoll  bekommt 
oan  im  letzteren  Falle  unter  Wasserausscheidung  verschiedene  Verbin- 
iimgen,  welche  zusammengesetzt  sind  nach:  2(GIH0) -|-M6I;  3G1  + 
!Hei  +  2fi0;  3Gl-f  2«€1  +  M0.  Diese  Verschiedenheileo  werden 
vahrscheinlich  zum  Theil  durch  die  verschiedenen  Teniperaturgrade  her- 
orgcmfen,  bei  denen  die  Krjslallisation  stattfindet — Mit  Schwefelsäure 
rtWcl  das  Gljcocoll  ebenfalls  zahlreiche  Verbindungen;  Horsford  er- 
>ielt  eine  wasserfreie :  Gl ,  SO3  ^) ,  in  langen  dünnen  Prismen  mit  gera- 


*)  Bei  der  AnmXjße  wurden  jedorli  1^  Proc.  Wasserstoff  mehr  gefunden ,  als  der 
Berechuung  nach  hSlte  erhalten  werden  müssen,  wodurch  die  Formel  norh  uiisi- 
plierer  erscheint. 
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den  Endflächen  anschliefsende ,  indem  er  die  alkoboliscbe  Lösung  l;iog- 
sam  mit  Schwefelsaure  vermischte.  Durch  Kochen  der  «Ikobolischefl 
LfSsung  mit  Schwefelsaure  scheint  sich  die  wasserhaltige  Verblödung; 
GI,S03+H0  zu  erzeugen. 

Aus  einer  ipit  Wasser  verdünnten  alkoholischen  Lösung  des  Gly- 
cocolls,  mit  Schwefelsäure  im  Ueberschuss  versetzt ,  krjstallisiren  nacli 
24  Stunden  rechtwinklige  Prismen,  deren  Form  selbst  ein  grofser Ueber- 
schuss Ton  Schwefelsäure  nicht  ändert;  sie  schmecken  und  reagiren  sauet 
und  verändern  sich  nicht  an   der  Luft.     Sie  bestehen  aus  3  (GlHO)f 

2  (H0.S03);  durch  Verschiedenheit  der  Concentration  oder  der  Tem« 
peratur  entstehen  auGser  diesen  Salzen  noch  3  Gl,  2  SO3  -f-  H^«  ""d 

3  (Gl  HO),  2SO3  +  HO. 

Die  Verbindung  mit  der  Oxalsäure:  Gl, C^Oß-f-HO,  welche  wawel- 
litartig  krjstallisirt ,  erhält  man  durch  Kochen  der  Hippursänre  mit 
freier  Oxalsäure;  sie  wird  aus  der  wässerigen  Lösung  durch  Alk(Äo| 
ausgeschieden. 

Unter  den  Verbindungen  mit  Basen  sind  wenige,  welche  sieb  so 
charakteristisch  verhalten,  wie  die  mit  den  Säuren.  In  verdünnter  Kali- 
lauge löst  sich  das  Glycocoll  und  erstarrt  sodann  beim  Abdampirn 
im  Wasserbade  zu  langen,  feinen  Nadeln,  welche  beide  Bestandtbeiif 
enthalten.  Sie  zerfliefsen  leicht  an  der  Luft  und  reagiren  stark  alkan 
lisch.  Ebenso  vereinigt  sich  dasGljcocoll  unmittelbar  mitBarjthvdrat 
Die  Verbindung  mit  Kupferoxjd  wird  dargestellt  durch  Kocbeu  von 
Gljcocolllösung  mit  Kupferoxjdhjdrat.  Die  Flüssigkeit  ^ird  beifs  fil- 
trirt  und  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einem  Gewebe  von  prächtig  blauen 
Nadeln.  Aus  einer  concentrirten  wässerigen  Lösung  fallt  absoluter  Alko- 
hol die  ganze  Menge  der  Verbindung.  Auch  durch  Vermischen  eiofr 
Lösung  von  Gljcocoll  mit  schwefelsaurem  Kupferoxjd,  Kali  und  Bio- 
zufiigung  von  Alkohol  kann  das  Salz  dargestellt  werden.  Es  ist  sehr 
löslich  in  Wasser,  unlöslich  in  Alkohol;  durch  Kohlensäure  wird  es  nicht 
zerlegt.  Bei  100®— 120*^  getrocknet  verliert  es  ein  Aeq.  Wasser  m 
besteht  dann  aus  C4H4NO3.CUO.  Im  kr/stallisirten ,  wasserhalügeo 
Zustande  enthält  es  7,8  %  Wasser  und  34,6%Kupferoxjd. 

Die  Verbindung  mit  Bleioxyd,  dargestellt  durch  Kochen  von  Glr- 
cocoU-Lösung  mit  Bleioxjd  und  Abdampfen  der  Flüssigkeit,  oder  Hio- 
zu fügen  von  Alkohol  erscheint  in  schönen  farblosen,  dem  Quecksilber- 
cjanid  nicht  unähnlichen  Nadeln.  Sie  werden  durch  die  Koblensäar« 
zerlegt  und  bestehen  aus  C4B4N03.PbO  +  HO.  Bei  120<>  hat  die  Ve^ 
bindung  ihr  Krjstallwasser  verloren. 

Mit  Silberoxjd  vereinigt  sich  das  Gljcocoll  sehr  leicht ,  jedocb  ist 
es  schwierig,  die  Verbindung  von  constanler  Znsammensetzung  zu  erhal- 
ten. Beim  Kochen  mit  Silberoxjd ,  Flltriren  und  Trocknen  der  zahl- 
reich gebildeten  Kristalle,  bei  110^,  fand  Boussingault  die  Zusam- 
mensetzuag  der  Formel  C4H4N03.AgO  entsprechend.  —  Endlich  ver- 
bindet sich  das  Gljcocoll  auch  mit  einer  grofsen  Anzahl  von  Saliea 
Sie  entstehen  durch  unmittelbares  Zusammenbringen  der  Lösungen  der- 
selben mit  der  des  Gljcocolls  und  Abdampfen  der  FlÜA^igkeiteo.  £s 
sind  auf  diese  Weise  hervorgebracht  worden  die  der  alkalischen  Chlo- 
ride: Gl-l-KGl)  welches  in  feinen  an  der  Luft  zerfliefsenden  Nadeln 
krjstallisirt,  die  Verbindung  des  Cblornatriums,  und  die  des  Chlorbarjunw 
Gl  +  BaGl  -f-  2HO,  welche  in  schönen  Krjstallen  des  rhombischen  SjsteiD«, 
von    der  Combination  00  P.  P  00  .  00  P  00   anschiefst.     Sie  sind  in  Was- 
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ser  letchi,  nichl  in  Alkohol  löslich  und  luftbeständig.  Mit  Platinchlorid 
bildet  das  Gljcocoll  eine  in  kirschrothen  Krystallen  anschiefsende  Ver- 
bindung. Sie  besteht  aus  Gl  +  PtGl2  + 2  HO,  ind  verwittert  an  der 
Luft.  Ebenso  entsteht  mit  Zinnchlorid  eine  krjstallisirbare  Yerbin- 
dung.  Mit  chlorwasserstoHsaurem  Berberin  bildet  das  Gljcocoll  schön 
orange  gefärbte,  feine  nadelförmige  Krystalle  C4H^N03  +  C42H|gN09. 
ftGL  Mit  saurem  schwefelsauren  Kali  erieugt  es  ein  schwefelsaures 
Doppelsali  in  durchscheinenden  prismatischen  Krjstallen;  ebenso  bildet 
sich  eine  Verbindung  mit  saurem  chromsauren  Kali  und  mit  harnsau- 
rem Ammoniak  GlU-f-NH^O.U.  Die  Verbindungen  mit  den  Salpeter- 
säuren Sahen  kann  man  betrachten  als  solche  der  Gljcocollsalpetersäure, 
oder  als  Verbindungen  des  Gljcocolls  mit  den  salpetersauren  Salzen. 

B r a c o  n  n  o t  hatte  bereits  beobachtet,  dass  die  Salpetersäure  das 
Gljcocoll  sowohl  in  der  Wärme,  als  in  der  Kälte  gans  unverändert  auf- 
löse, und  beim  Eindampfen  Krjstalle  liefere.  Diese  bildei»  steh  oft  erst 
in  dem  Augenblicke,  wenn  die  concenirirte  Flüssigkeit  geschüttelt  wird, 
und  eraeugen  sodann,  von  einem  Punkte  ausgehend,  schnell  lahlreiche 
Nadeln,  welche  die  gaaie  Flüssigkeit  einschliefsen ;  bei  langsamem  Ab- 
dampfen und  Krjstallisiren  bilden  sich  durchsichtige  tafelförmige  Krj« 
stalle,  dem  mottoklinometrischen S jsteme  angehörend.  Dessaignes  er- 
hielt die  Verbindung  unmittelbar  durch  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf 
die  Hippursäure.  Die  sehr  sauer  und  lugleich  stifs  schmeckenden  Krj- 
stalle werden  an  der  Luft  nicht  Zeucht,  sie  bestehen  aus  C^fi4N03, 
HO  -|-  HO.NOs.  Die  Krjstalle  verlieren,  im  trockenen  Luftstrom  oder 
im  luftleeren  Räume  lange  Zeit  bei  llO*^  erhitzt,  4y2  Procent  an  Ge- 
wicht, doch  unter  gleichzeitig  eintretender  seh  wacher  Bräunung  (Bou  s- 
singault);  ein  Aeq.  Wasser  würde  6,7  Procent  betragen. 

Man  hat  die  salpetersaure  Verbindung,  ehe  man  die  des  Gljcocolls 
mi^  anderen  Säuren  kannte,  für  eine  gepaarte  Säure  angesehen,  und  sie 
als  Leimzuckersalpetersäure  betrachtet.  Boussingault,  der  sie  auf  eben 
diese  Weise  betrachtete,  machte  bereits  eine  Erfahrung,  welche  zeigt, 
dass  man  ihre  Salze  nur  ansehen  darf  als  Verbindungen  des  Gljcocolls 
mit  salpetersauren  Salzen;  denn  er  fand,  dass  dieselben  Verbindungen, 
welche  man  durch  Sättigen  der  Leimzuckersalpetersäure  mit  Basen  er- 
hält, auch  dargestellt  werden  können  durch  Behandlung  der  Ver- 
bindungen des  Gljcocolls  und  der  Basen  mit  freier  Salpetersäure,  und 
endlich  durch  Vermischen  von  Gljcocoll  mit  den  entsprechenden  sal- 
petersauren Salzen. 

Die  bis  jetzt  dargestellten  und  untersuchten  Verbindungen  des  Glj- 
cocolls mit  salpetersauren  Salzen  sind  folgende:  salpetersaures  Silber- 
oxjd  mit  Gljcocoll  unmittelbar  gemengt,  oder  Silberoxjd  in  salpeler- 
saurem  Gljcocoll  aufgelöst,  oder  Gljcocoll -Silberoxjd  mit  Salpeter- 
säure behandelt,  geben  ein  regelmäfsig  krjstallisirbares  Salz,  welches 
hjgroskopisch  ist,  und  beim  Erhitzen  stark  detonirt.  Es  besteht  aus 
C4H4NO3  +  AgO.NO^. 

Das  Kalisalz,  Gl-fKO.NOj,  wird  leicht  erhallen  durch  Vermischen 
von  Gljcocoll -Lösung  mit'der  von  Salpeter  und  Hinzufügen  von  Alko- 
hol, wobei  es  sich  in  Krjstallen  ausscheidet.  Es  schmilzt  wie  Salpe- 
ter; ist  nicht  hjgroskopiscb. 

Das  Kupferoxjdsalz ,  Gl  -|-  CuO  .  NO5  -|-  CuO  .  HO ,  krjstallisirt 
in  himmelblauen  Nadeln,  beim  Erhitzen  über  160^  detonirt  es. —  Ferner 
iiod  dargestellt  die  Verbindungen    mit    salpetersaurem  Zinkoxjd    und 

41*, 
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salpetersaurer  Barjterde.  Diese  Saite  sind  besonders  von  Boussingault 
untersucht  worden. 

Die  Zusammensetzung  des  krjstallisirten  und  getrockneten  Gljco- 
colls  wurde  früher  von  Boussingault  cu  C|f)I}|gN4  0|4  angegeben  ^); 
von  Mulder  zu  CgHgNjOy  %  Nach  D«ssaignes  bekannt  geworde- 
ner Beobachtung  fand  Mulder  die  Zusammensetzung  Cg  {I|o  ^2  ^s  ^)i 
welche  procentisch  mit  der  von  Horsford  gefundenen  übereiustimmt, 
nur  das  Aequivalent  der  Verbindung  verdoppelt«  Audi  Berzelias 
nimmt  dieses  doppelt  so  grofse  Aequivalent  an  *),  wogegen  jedoch  na- 
mentlich die  Verbindungen  mit  den  Chloriden  sprechen. 

Durch  die  anhaltende  Einwirkung  der  Schwefelsäure,  oder  die  des 
galvanischen  Stromes  lässt  sich  aus  dem  Gljcocoll  Ammoniak  entwickeln, 
ebenso  durch  die  Einwirkung  von  Kali,  wodurch  jedoch  zugleich  AVas* 
serstoff,  Cjan  und  Oxalsäure  erzeugt  wird.  Durch  Chlor,  wie  durch 
stärker  oxjdirende  Einflüsse,  übermangansaures  Kali,  Salpetersäure, 
wirJ  eine  stickstofffreie  Säure  gebildet,  welche  Horsford  an  Barrt 
gebunden  zusammengesetzt  fand  aus  C3H3O0,  mit  welcher  Formel  iit 
Anaijse  jedoch  nicht  ganz  übereinstimmte.  Wean  bei  der  Analjrse  des 
ßarjlsalzes  übersehen  wurde,  dass  Kohlensäure  bei  dem  Barjt  zurtick- 
blieb,  so  ist  für  die  an  den  Barjt  gebundene  Säure  eher  die  Fonoel 
C4H3OJ  anzunehmen.  —  Durch  die  Einwirkung  eines  Poljsulphuret  too 
Kalium  scheint  sich  ein  schwefelhaltiger  Körper  zu  erzeugen. 

Welches  die  wahre  Constitution  des  Gljcocolls  sej,  ist  noeli  sehr 
zweifelhaft.  Es  lassen  sich  zwar  die  darin  enthaltenen  Elemente  aaf 
verschiedene  Verbindungen  zurückführen,  ohne  dass  jedoch  diese  darin 
nachgewiesen  werden  könnten.     So  ist  z.  B. 

C2H4N3O2    +     Ce^Og    =    2(C^H5NO^oder 
Harnstoff,     y^ '^'^"^^"*"^^^         Gljcocoll, 

C««wO,o      +      4(NÄ3CO,)     =    4(C,HsNO«)  +  2Hß, 
Rohrzucker,      4  kohlens.  Ammonbk,  Gljcocoll; 

indessen  müsste  sich  die  Gegenwart  des  Zuckers,  wie  in  dem  Amjffdalio, 
Salicin,  Phloridzin  durch  die  Polarisation  des  Lichtes  nachweisen  laiseB. 
Laurent^)  sieht  es  an  als  eine  Amidsäure,  welcher  die  Säure  €48305 
zu  Grunde  liegt.  Diese  nennt  er  Gljcolsäure,  wonach  dann  das  Gljco- 
coll die  Gljcolamsäure  sejn  würde. 

Am  wahrscheinlichsten  ist  ein  Zusammenhang  mit  der  Fumarsäure, 
oder  einer  dieser  analog  zusammengesetzten  Säure;  das  wasserfreie  Glj- 
cocoll enthält  nämlich  die  Elemente  6es  Ammoniaks  und  der  wasser- 
freien Fumarsäure 

Ammoniak         83  N 
Fumarsäure  C^H      O3 

Gljcocoll       C7H4NO3. 

Auch  ist  es  gelungen,  Ammoniak  aus  dem  Gljcocoll  zu  entwickdof 
aber  nicht  die  Fumarsäure  zu  isoliren. 

Die  Hippursäure  wie  die  Cholsäure  lassen  sich  nicht  ganz  mit  deo 

M  Erdm.  Jouru.  XXIV.  174. 

*)  Ibid.  XVI.  393,  und  8rheikundige  Onderroekingen.  I.   184'i.  p.  17. 

»)   Krdui.  Journ.  XXXV III.  «4. 

*)  Jahrcsbericlit.  XXVIl.  634 

*)  Erdm.  Journ.   XLV.  8.   170. 
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tusammengesctxlen  Aetherarten  vergleichen,  in  denen  der  Aelher  durch 
das  wasserfreie  Gljcocoll  vertreten  wird.  Sie  weichen  von  den  gewöhn- 
iichen  xusammengesetzten  Aetherarten  dadurch  ab,  dass  sie  selbst  noch 
ab  Sauren  auftreten  können ;  indessen  finden  sich  dafür  Analogien  bei 
dem  aaücylsauren  Methjioxjd  (Gauhheriaöl ,  s.  d.)  und  dem  lecanorsau- 
rem  Aeihjloxjd.  Aber  sie  unterscheiden  sich  wesentlich  dadurch,  dass 
>owohl  wasserfreie  Benzo^'sSure  (C^^HjOj)  als  wasserfreie  Cholalsäure 
(C^^jgOg)  mit  wasserfreiem  Gljcocoll  (C4H4NO3)  die  Hippursäirre  und 
CboUäare  bilden,  welche  beide  bei  der  Verbindung  mit  Basen  i  Aeq. 
Wasser  abgeben,  was  bei  der  Verbindung  eines  neu  tralen  Aethjloxjd- 
sahes  nicht  wohl  denkbar  ist,  auch  bei  dem  GaultheriaÖl  nicht  statt- 
findet. Md, 

Glycyl,  hypotlrehsches  Kadikal,  syn.  mit  Glyceryl  s. 
Glycerin. 

Glycyrrbiziiu  Glycion,  SiifshoUxucker,  findet  iiich  in  den 
Wnrxeltt  desSufshoIxes,  Glycyrrhha  glahra  und  GL  echinata^  so  wie  in 
dem  daraus  bereiteten  £xtracte,  dem  Lakritzen,  welche  davon  ihren  eigen- 
(humlichco,  süfsen,  hintennacb  kratzend  biltern  Geschmack  erhalten. 

Formel:  C^gHiaO^,  nach  Vogel;  Ca^Hj^Oi^  (Lade). 

Nach  Vogel  schlägt  man  einen  heifis  bereiteten  wässerigen 
Auszug  der  Süfsholzwurzel  durch  essigsaures  Bleioxjd  mit  der  Vor- 
sicht nieder,  dass  das  Salz  nicht  neutral  wird,  wäscht  den  Nieder- 
ichlag  wiederholt  mit  destillirtem  Wasser  und  zersetzt  ihn,  in  Wasser 
fein  vertheih,  durch  Schwefelwasserstoflgas.  Das  Schwefelblei  bleibt  zu- 
erst in  der  Flüssigkeit  aufgeschwemmt,  durch  mehrmaliges  Aufkochen 
derselben  gelingt  es  aber,  sie  filtrirbar  zu  machen.  Man  dampft  nun 
▼orticbtig  zur  Trockne  ab  und  löst  den  Rückstand  wiederholt  in  abso- 
lutem Alkohol,  nach  dessen  Verdunsten  das  Gljcyrrhizin  in  gelben  Stü- 
cken zurückbleibt,  die  auf  Platinblech  erhitzt,  mit  rufsender  Flamme 
ohne  Rückstand  verbrennen. 

Lade^)  stellt  das  Gljcyrrhisin  auf  die  Weise  dar,  dass  er  den  mit 
kaltem  Wasser  bereiteten  Auszug  der  Süfsholzwurzel  einengt,  durch 
Filtriren  von  einem  sich  dabei  abscheidenden,  grünlichen,  stickstoffbalti- 
gen  Körper  trennt  und  dann  mit  einer  verdünnten  Säure,  gewöhnlich 
Schwelekäure  versetzt,  so  lange  ein  Niederschlag  entsteht.  Dieser  klebt 
alsbald  lu  einer  braunen,  pechartigen  Masse  zusammen,  die  sich  durch 
öfteres  Kneten  mit  säurehaltigem ,  dann  mit  kaltem  reinem  Wasser  von 
Saure  und  anorganbchen  Bestandtheilen  so  weit  befreien  lässt,  dass  beim 
Verbrennen  auf  Platinblech  höchstens  eine  Spur  von  Asche  bleibt.  Die 
im  Wasserbade  getrocknete,  spröde  Masse  wird  nun  zerrieben,  in  absolu- 
tem Alkohol  aufgelöst,  die  Auflösung  alsdann  bei  ganz  gelinder  Wärme  abge- 
daaipf^  und  dies  einige  Male  wiederholt.  Hat  man  Schwefelsäure  zur  Fällung 
angewandt,  so  muss  recht  sorgfaltig  ausgewaschen  werden,  weil  bei  einem 
Rückhalt  von  Säure  das  Gljcjrrhizin  selbst  in  der  Wärme  des  Wasserbades 
scbon  zersetzt  wird.  Von  der  Abwesenheit  der  Schwefelsäure  in  dem  nach 
obiger  Methode  dargestellten  Gljcjrhizin  überzeugte  sich  Lade  dadurch, 
dais  er  dasselbe  mit  kohlensaurem  Kalk  glühte,  den  Rückstand  mit  Was- 
ser auslaugte  und  den  Auszug  mit  CblorhMU|m  prüfte.    F^  konnte  sich 

*)  Aiuial.  d*?r  Ctieniie    Bd.  lI  ^^^ 

Digitized  by  VjOOQIC 


646  Glycyrrhizin. 

indes«  hierbei  Schwefdcalcium  gebildet  habeo,  deshalb  ist  diese  Präfang 
Dicht  ausreichend. 

Das  Gljcjrrhisin  stellt  nach  dem  abdampfen  aus  der  alkoholiscfaeo 
Lösung  eine  glansende,  braune,  durchscheinende  Masse  dar,  die  ein  bräun- 
lich gelbes  Pulver  giebU  Es  seigt  keine  Spur  von  Krjstallisation  und  be- 
sitit  einen  siifsen  hiniennach  kratzend  bitteren  Geschmack.  Wie  aus  den 
Obigen  erhellt,  ist  dasselbe  in  Wasser,  besonders  in  kochendem  löslich, 
Die  beifse  Auflösung  gesteht  beim  Erkalten  gallertartig.  In  Weingeist 
beaonders  in  absolutem,  ist  es  sehr  leicht  löslich,  aberuolöslichin  Aeiker. 
Die  Lösungen  in  Wasser  und  Alkohol  rea^iren  stark  saoer  (Lade)  und 
bssen  sich  durch  reine  Tbierkoble  nicht  entfärben.  Eine  Kohle,  welche 
noch  unorganische  Bestandtheile  hat,  schlägt  das  Gljcjrrhisin  nieder 
und  macht  die  Auflösungen  desselben  geschmacklos.  Zusati  von  AlkaUeo 
färbt  die  Auflösungen  tief  gelbbraun  und  befördert  die  Auflöslichkeit 
des  Gljcjrrhizins  in  kaltem  Wasser.  Es  scheint  in  der  Wurzel  und  in 
dem  vi^ässerigen  Auszuge  an  Basen  gebunden  zu  sejn,  namentlich  an  Am- 
moniak,  welches  sich  bei  Zusatz  von  Kalkhjdrat  reichlich  entwickfit 
Durch  Säuren  wird  es  davon  abgeschieden  und  bei  vermehrtem  Zusatt 
derselben  vollständig  niedergeschlagen.  Vogel  hält  die  so  entstandeneo 
Niederschläge  (tir  bestimmte  Verbindungen  mit .  der  zugesetzten  Säore. 
Er  fand  in  einem  derselben  7,34  Proc  Schwefelsäure.  Nach  Lade  haben 
diese  Niederschläge  keine  constante  Zusammensetzung ,  die  Säuren  licfsen 
sich  durch  oft  wiederholtes  Waschen  ganz  entfernen. 

Das  Gljcjrrhizin  lässt  sich  von  einem  etwaigen  Säuregehalt  darch 
Digestion  mit  Alkalien  nicht  befreien,  weil  es  sich  mit  dem  im  Uebo^ 
schuss  zugesetzten  Alkali  verbindet.  Aus  kohlensaurem  Kalk,  kohlensao- 
rem  Barjt  und  Kali  treibt  es  bei  Digestions  wärme  langsam  die  Kohlen- 
säure aus  und  giebt  damit  in  Wasser,  weniger  in  Alkohol  lösliche  Ver- 
bindungen ,  die ,  wenn  sie  keinen  Ueberschuss  an  Basen  enthalten ,  nur 
siifs  schmecken  und  mit  Säuren  keine  Kohlensäure  entwickeln.  Kohlen- 
säure zersetzt  dieselben  nicht.  Die  Bleiverbindung  entsteht  durch  Flilleo 
einer  Gljcjrrhizinlösung  mit  essigsaurem  Blei.  Der  bei  lOO^C.  getrock- 
nete gelbe  pulverformige  Niederschlag  hat  die  Zusammensetzung:  2PbO< 
^36^^^12^  wenn  er  mit  Weingeist  ausgewaschen  war.  Dem  mit  Was- 
ser ausgesüfsten  Niederschlage  entspricht  die  Formel:  ^)r|  •  C^ß^O]^ 

(Lade).  Mit  salpetersaurem  Silber-  und  Kupferoxjd,  und  mit  ZinncUorür 
giebt  das  Gljcjrrhizin  Niederschläge,  welche,  durch  Schwefelwasserstoff- 
gas zersetzt,  an  kaltes  Wasser  nur  wenig  Auflösliches  abgeben.  Qaeck- 
silberchlorid  erzeugt  keinen  Niederschlag. 

Mit  Salpetersäure  giebt  das  Gljcjrrhizin  keine  Picrinsalpetenäore. 
Kocht  man  einen  wässerigen  Auszug  der  Süfsholzwurzel  bis  zum  Aufhö- 
ren des  Schäumens  mit  Salpetersäure,  so  erhält  man  durch  ZusaU  toa 
Wasser  einen  gelben  Niederschlag,  der  gehörig  gewaschen,  in  Alkohol 
und  Aether  leicht  löslich,  in  Wasser  hingegen  sehr  schwerlöslich  ist,  «od 
demselben  einen  sehr  bitteren  Geschmack  und  saure  Beaction  ertheilt  lo 
Alkalien  ist  der  Niederschlag  leicht  löslich ,  Säuren  scheiden  ihn  aus  der 
Auflösung  unverändert  wieder  ab.  Mit  den  meisten  Metallsalzen  giebt 
die  alkalische  Lösung  Niederschläge,  die  aber  ihrer  Löslichkeit  in  der 
Auswaschfliissigkeit  halber  keine  constante  Zusammensetzung  haben.  Er 
besiut  die  Zusammensetzung  CjeH^jOi^.  Seine  Bildung  aus  dem  Glj- 
cjrrhizin =s  C^  U^  Oj^  liefse  sich    demnach  durch  Substitotion  von  I 
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Aeq.  H  d»rcb  1  Aeq.  O  und  Hinzatreten  von  2  O  erklären.  Ein  Stick- 
stoflgebalt  von  0,1  —  0,6  Proc.  wird  von  Lade  für  unwesentlich 
erKhtet. 

Das  Gijcjrrbisin  lässt  sich  durc|i  Hefe  nicht  in  Gährung  versetzen. 

Aach  autf  dem  Lakritzen  kann  man  nach  der  angeführten  Methode 
Gljcjrrhizin  darstellen ,  dies  schmeckt  jedoch  mehr  brenzlich  und  weicht 
auch  in  seinem  Verhaken  von  dem  ans  der  Warsei  bereiteten  etwas  ab. 
Es  ist  der  wirksame  BestandtheH  des  Stifsholzes  und  Lakritzens,  die  dem- 
selben als  Brostmittel  ihre  Anwendung  verdanken.  Ein  ähnlicher  Stoff 
findet  sich  in  dem  Kraute  von  Ahras  praecatorius.  Wp. 

GmeJinit  (Sarkolith  —  Hjdrolith).  Durch  ConneTs 
■nd  Rammeisbergs  Untersachnngen  dieses  Minerals  hat  es  sich  her- 
ausgestellt, dass  dasselbe  ein  Chabasit  (s.  d.)  ist,  dessen  Zusammensetzung 
lieb  jedoch  durch  einen  überwiegenden  Natrongehalt  auszeichnet.  Hier- 
nach kann  man  den  Gmelinit  einen  Natron -Chabasit,  den  gewöhn* 
lieben  Giabasit  einen  Kalk-Chabasit  nennen.  Die  Krjstallform  bei- 
^n  Minerallen  ist  übereinstimmend.  Die  hexagonale  Pjramide,  verbun- 
den mit  einer  hezagonalen  Säule,  in  welcher  der  Gmelioit  vorkommt, 
ist  dorcb  Zwillingsverwachsung  entstanden,  wie  Tamn  au  nachgewiesen 
bt.  —  Die  Art  des  Vorkommens  bietet  keinen  Grund  zur  genetischen 
Verschiedenheit  dieser  Mineralien  dar;  beide  finden  sich  in«  den  Blasen- 
ra'umen  von  Manddsteineo.  Der  Kalk-Chabask  wird  bei  weitem  häufiger 
angetroffen  als  der  Natron-Chabasit.  TA.  5. 

6 Ileus,  (Gneis  —  Gn ei ss)..  Diese  Gebirgsart  ist  in  petro- 
graphischer  Hinsicht  nur  durch  ihre  Stractur  vom  Granit  verschieden: 
<iie  wesentlichen  Gemengtheile  sind  in  beiden  dieselben.  Während 
Qoan,  Feldspath  und  Glimmer  im  Granit  zu  einem  krjstallinisch- k  ö  r - 
oigen  Gemenge  verwachsen  sind,  findet  dies  beim  Gneuse  nur  in  Be- 
sag auf  die  ersten  beiden  Statt;  der  Glinmier  aber  tritt  darin  in  paral- 
lelen Lagen  und  Blättchen  auf  und  macht  dadurch  das  Gemenge  zu 
einem  schieferigen.  Die  Qu  antitäts- Verhältnisse  der  genannten  Ge- 
mengtheile sind  beim' Gneuse  eben  so  verschieden,  wie  beim  Granite. 
Aastatt  des  Glimmers  ist  nicht  selten  Hornblende  oder  Talk,  seKener 
Cblorit  oder  Graphit  eingemengt.  Zu  den  accessorischen  Gemengthei- 
len  des  Gneuses  geboren  besonders :  Granat,  Turmalin,  Kpidot,  Cordie- 
nt,  Andalusit,  Serpentin,  Cjanit ,  Schwefelkies,  Magnetkies,  Eisenglanz, 
Tilaneisen,  Magneteisen«  Rutil,  Flufsspath.  —  Werner  suchte  die 
Parallelstmctur  des  Gneuses  durch  die  Annahme  seiner  Bildung  auf 
nassem  Wege  zu  erklären.  Er  stellte  sich  vor,  dass  die  Masse  des 
Onenses  sich  ehemals  in  wässeriger  Auflösung  befunden  und  sich  daraus 
allmäfig  niedergeschlagen  habe,  wobei  die  Glimmerblättchen  sich  parallel 
<ler  Ablagerungsfläche  legten.  Die  neuere  Geognosie  hat  die  Unhalt- 
barkeit  dieser  Erklärungsweise  mehrfach  herausgestellt  und  es  unzwei- 
felhaft gemacht,  dass  eine  hohe  Temperatur  ein  wichtiges  Moment  in 
^er  Gneusgenesis  ausmachte.  Zahlreiche  Beobachtungen  haben  gelehrt, 
äa&i  Thonschiefer  an  der  Grenze  von  Granit  und  verwandten  Gesteinen 
w  eiper  mehr  oder  weniger  gneusahnlicben  Gebirgsart  umgewandelt 
worden  igt  Es  fragt  sich  jedoch ,  ob  allem  Gneuse  eine  solche  oder 
ähnliche  me  tamorphische  Entstehungsart  beizumessen  sej. 
I)ie  Schichtungs- Verhältnisse  in  den  ausgedehntesten  der  bekanntesten 
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Gneuf- Distrikte  (aamentlich  SkaDdioaviens,  Amerika's  u.  s.  w.)  macheii 
es  wahrscheiDlichy  dass  mancher  Gneos  ursprünglich  eine  gescbmoltene 
Masse  bildete  (s.  Granit)^  und  dass  daher  seine  Parallelstructur  keioe« 
mechanischen  Ursache  xugeschrieben  werden  kann.  Welche  Kraft  ei 
aber  gewesen  sej,  die  einen  so  durchgreifenden  Parallelismus  der  Glim- 
meri)lätter  zu  bewirken  im  Stande  war,  darüber  stehen  uns  bis  |^t  nui 
Hypothesen  in  Gebote,  »ifolge  welcher  man  diese  Kraft  bald  eine  elek- 
trische, bald  eine  magnetische  genannt  hat.  Allerdings  ist  es  nicht  td 
leugnen,  dass  das  Streichen  der  Gneusschichten  in  manchen  Gegenden 
einen  gewissen  Parallelismus  mit  den  magnetischen  isodjnamen  Limeq 
zeigt,  und  dass  senkrecht  oder  doch  sehr  steil  stehende  Gneusschichtea 
im  Allgemeinen  weit  häufiger  angetroffen  werden,  als  annähernd  hori- 
zontale. —  Naumann  hat  in  neuester  Zeit  zu  beweisen  gesucht,  da« 
die  Parallelstructur  des  Gneuses  in  gewissen  Distrikten  (z.  B.  im  säch^ 
sischen  Erzgebirge)  durch  Streckung  hervorgebracht  worden  stj. 
Kr  nimmt  nämlich  an ,-  dass  der  damals  noch  weiche  —  oder  wiei 
der  erweichte  —  Gneus  durch  von  unten  auf  ihn  wirkende  ErupdvH 
massen  bauchförmig  aufgetrieben,  gestreckt  wurde,  als  Folge  welcher 
Streckung  sich   die    parallele   Anordnung    der   Glimmerblätter    denken 

lässt  TL  & 

- 

G  ö  k  a  m  i  t,  (so  genannt  nach  seinem  Fundorte  Gökum  bei  Dan- 
nemora  in  Schweden)  ist  nach  den  Untersuchungen  von  Murraj  nnd 
Berzelius  nichts  als  Idokras.  Ob  das  später  von  Thomson^)  ak| 
Gökumit  untersuchte  Mineral  identisch  hiermit  sej,  ist  zweifelhafL 

Tk8. 
r  Göthit  s    Brauneisenstein.    Bd.  1.  S.  930. 

Gold.  Chemisches  Zeichen;  An  (Aurum).  Atomgewicht  s 
1229,415,  nach  der  neuesten  Bestimmung  von  Berzelius. 

Das  Gold  findet  sich  fast  nur  gediegen  (s.  Gediegen)  und  in 
diesem  Zustande  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  durch  Silber  verunrei- 
nigt. Von  natürlich  vorkommenden  goldhaltigen  Verbindungen  kennt 
man  folgende: 

Elektmm  (Silbergold  oder  Goldsilber)  =Au,Ag« 
Palladgold  (Faules  Gold  —  Ouro  poudre)  ==  Au,  Pd,  Ag. 
Rhodiumgold  (von  Mexico ;  nach  Del  Rio)  z^  Au,  Rh. 
Schrifterz  (Tellursilbergold  —  Schrifttellur)  =  AgTe  -f  AujTe, 
Sjlvanerz  (Tellursilberblei  —  Wei&tellur)  =  (Ag,Pb)(TeSb) 

+  Auj,(Te,Sb3). 
Blättererz  ^Tellurblei  —  Blättertellur)  =  Pb,Au,Te,Sb,S. 
Silberphyllinglanz  (von  Ungarn;  nach  Plattner)  =  Sb,  Pb,Te,AihS. 

Qediegen  Tellur  und  Tellursilber  sind  häufig  goldhaltig.  Eioeo 
geringen  Goldgehalt  besitzen  femer  manche  Schwefelkiese,  Kupfer- 
kiese, Arsenikkiese  und  Blenden.  Ob  das  Gold  in  diesen  leij^ereo 
in  fein  vertheilter  metallischer  Gestalt  vorkommt  oder  als  Schwe 
felgold  darin  vorhanden  ist,  wurde  bisher  nicht  genügend  ermittelt. 

Reines  Gold  verschafft  man  sich  im  Kleinen  am  leichtesten  dnrcb 
Auflösung  einer  Goldmünze  oder  einer  ähnlichen  Goldlegimog 
in  Königswasser,  Erhitzen  der  Solution  bis  zur   Entfernung^  der  dann 

^)  T.  LeonbArd,  Bronn'»  Jahrbuch,   1833.  8.  438. 
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Torhaadeoeo  Salpetersäure,  Verdiinnen  derselben  mit  Wasser,  und  durch 
FaUmig  dieser  verdünnten  unreinen  Goldauflösung  mittelst  Eisenvitriol. 
Das  durch  Decanliren  und  Filtriren  erhaltene  Goldpulver  wird  darauf 
mit  conceotrirter  Salzsäure  digerirt,  est  ausgewaschen  und  mit  Borax 
und  Salpeter  su  einem  RegnTus  geschmolzen.  Dieses  Verfahren  setzt 
jedoch  voraus,  dass  die  zur  Darstellung  des  Goldes  angewandte  Legi- 
roug  nicht  silberhaltig  war;  enthielt  sie  Silber,  so  fallt  auch  das  erhal- 
tene Gold  mehr  oder  weniger  silberhaltig  aus.  L  e  v  o  1  ^)  hat  daher 
folgende  von  ihm  auf  ihre  Brauchbarkeit  geprüfte  Methode  in  Vorschlag 
gebracht.  Man  löst  das  unreine  Gold  in  Königswasser  (4  Thie.  Salz- 
üore  und  1  ThL  Salpetersäure,  letztere  von  etwa  20^  Beaume)  auf, 
filtrirt,  um  das  niedergeschlagene  Chlorsilber  zu  trennen,  und  setzt  der 
Flüssigkeit  Antimoncblor^r  su,  welches  vorher  mit  so  viel  Salzsäure  ver- 
■lischt  wurde,  dass  es  von  dem  das  Goldchlorid  in  Auflösung  haltenden 
Wasser  nicht  getrübt  wird.  Hat  man  zu  wenig  Salzsäure  zugesetzt, 
■fid  bildet  sich  deshalb  ein  weilser  Niederschlag,  so  kann  dieser  durch 
lachträglich  hinsngefiigte  Salzsäure  leicht  wieder  gelöst  werden ,  ohne 
hM  ein  Nachtheil  daraus  entstände.  Auf  100  Gwthle.  zu  reducirendes 
Gold  kann  man  etwa  200  Gwthle.  Antimonchlorür  anwenden.  Nach 
eiaigen  Stunden  ist  die  Reduction  geschehen ,  besonders  wenn  man  et- 
was erwärmt.  Man  bringt  das  reducirte  Gold  auf  ein  Filter,  wäscht  es 
aerst  mit  schwacher  Salzsäure,  dann  mit  Wasser  und  schmilzt  es  in 
cbem  irdenen  Tiegel  mit  etwas  Salpeter  und  Borax  zusammen.  Der 
Vorxug  dieser  Methode  vor  der  zuerst  angeführten  besteht  darin ,  dass 
das  Antimonchlorür  kein  Silber,  sondern  nur  Gold  metallisch  ausfallt, 
I  während  durch  Eisenvitriol  beide  Metalle  niedergeschlagen  werden.  — 
Das  nach  der  erstgedachten  Methode  gewonnene  silberhaltige  Gold 
dürfte  dadurch  von  seinem  Silbergehalte  befreit  werden  können,  dass 
aan  es  im  feinzertheilten  Zustande  mit  saurem  schwefelsauren  Kali  oder 
Natron  zusammenschmilzt  ^).  —  Das  vom  Silber  befreite  Gold  ist 
ftets  noch  auf  einen  Gehalt  an  Platin  zu  prüfen.  —  Die  charakteristich- 
slen  £igenscbaflen  des  reinen  Goldes  sind  folgende. 

Die  Farbe  des  regulinischen  Goldes  ist  ein  lebhaftes  Gelb,  wel- 
ches, als  dem  Golde  eigenthümlich,  hiervon  seinen  Namen  —  Goldgelb 
—  erhalten  hat  In  pulverförmieer  Gestalt  aus  einer  Flüssigkeit  nieder- 
geschlagen erscheint  das  Gold  braun ;  höchst  fein  vertheilte ,  in  einer 
Flüssigkeit  suspendirte  Goldpartikel  lassen  das  Licht  mit  blauer  Farbe 
durchuUen.  Das  Blattgold  ist,  wahrscheinlich  nach  dem  Grade  seiner 
Aosplattung,  bald  mit  blauer,  bald  mit  grüner  Farbe  durchsichtig.  Die 
farbige  Durchsichtigkeit  des  Goldes  scheint  erst  einzutreten,  wenn  die 
Platte  nur  noch  y^oog  Linie  dick  ist  3).  Das  sich  in  Schmelzung  befin- 
dende Gold  erscheint  von  blaugruner  Farbe.  Schon  sehr  geringe  Bei- 
mengungen fremder  Bestandtheile  sind  hinreichend,  die  Farbe  des  regu- 
lioischen  Goldes  merklich  zu  verändern.  Silberhaltiges  Gold  ist  blasser 
gefärbt,  als  reines.  Kupferhaltiges  Gold  besitzt  einen  mehr  oder  weni- 
ger deutlichen  Stich  ins  Bräunliche  (Tombakfarbene). 

Es  besitzt  einen  rein  metallischen  Glanz,  und  ist  in  hohem  Grade 
politur  fähig. 

*)  Echo  du  monde  Mrant,  1843.  Nro.  29,  und  Dingl.  polyt.  Joum.  Bd.  XLI.  S.  232. 
•)  Petlenkofer  in    Dingt,   polyt.  Journ.    Bd.    LIV.    S.    118,    und    in    berg  -    und 

häUenm.  Zeitung.  Bd.  VI.  S,  710. 
*)  Ehren  berg  in  Pogg.  Ann.  Bd.  XXIV.  S.  40. 
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Auf  einer  Zerreifsniigsfläche  zeigt  sich  das  Gold  von  hakiger 
Beschaffenheit.  Eine  kristallinische  Anordnung  im  Innern  seiner 
Masse  lässt  sich  nichl  wahrnehmen. 

Das  natürlich  vorkommende  Gold  wird  geritzt  dnrch  Kalk- 
spath,  rilzt  Steinsalz  und  Gjps;  besitzt  also  den  Härtegrad  2,5  «Ifr 
mineralogischen  Härtescala  Das  chemisch  reine  Gold  ist  noch  etwas 
weicher,  aber  doch  stets  hSrter  als  Blei,  welches  von  Stetnsalz  und  Gjps 
geritzt  wird,  und  dessen  Härtegrad  daher  mineralogisch  =1,5  ange- 
nommen werden  kann.  Darch  jede  fremde  metallische  Beimengung 
wird  die  Härte  des  Goldes  erhöht,  ingleichen  durch  Hämmern  und  Aus- 
ziehen desselben. 

Das  Gold  besitzt,  im  Verhäkniss  zu  seiner  geringen  Harte, 
einen  sehr  hohen  Grad  von  absoluter  Festigkeit.  Nach  Mus- 
schenbroek's  Versuchen  zerreifst  ein  gegossener  Goldstab,  dessen 
quadratischer  Querschnitt  1  Zoll  preufs.  Seite  bat,  bei  einer  Belastmig 
▼on  21093  Pfd.  Preufs.;  ein  solcher  Stab  ans  gehämmertem  feiRstein 
Ducatengolde  bestehend ,  bei  61769  Pfd  Preufs.;  ein  Golddratb  yod 
1  Q.-Zoll  Preuss.  Qnersihnitt  bei  G7 129  Pfd.  Preufs.  Die  beiden  erstes 
Resultate  wurden  durch  Anwendung  von  Goldstäben  erhalten,  deren  qua- 
dratische Querschnitte  0,17  und  0,10  Zoll  Preufs.  Seite  hatten  und  das 
letztere  bei  Anwendung  eines  0,10  Zoll  Preufs.  im  Durchmesser  halten- 
den Golddrahtes.  Die  Zerreifsungs- Belastung  für  1  Q.-Zoll  Quer- 
schnitt  ist  dnrch  Rechnung  gefunden.  Morveau  fand  dagegen  die  anf 
1  Q.-Zoll  bezogene  absolute  Festigkeit  des  Goldes  nur  =  31745  Pfd. 
Die  neuesten  Untersuchungen  hierüber  hat  Karmarsch  t)  angestellt 
£r  bestimmte  die  auf  1  Q.-Zoll  Hannöv.  bezogene  und  in  Hanoöv. 
Pfunden  ausgedrückte  absolute  Festigkeit  des  Goldes  wie  folgt  Feinlb 
geglühtes  Gold  =  21500;  hartgezogenes  feines  Gold  =  24400- 
40000;  geglühtes  14karätiges  Gold  =83000—96700:  dasselbe  hart 
gezogen  =:  112300—134800.  Hiernach  steht  also  das  14karitJge 
Gold  in  seiner  absolute A  Festigkeit  etwa  dem  Stabeisen  gleich. 

Das  Gold  besitzt  unter  allen  Metallen  die  gröfste  Geschmei- 
digkeit, sowohl  bei  gewöhnlicher  als  bei  erhöhter  Temperalor. 
Aus  1  Gran  Gold  lässt  sich  ein  Draht  von  500  Fufs  Lä'nge  ziehen. 
Das  Blattgold  hat  gewöhnlich  eine  Dicke  von  Viftoiooc  ^"  Viso'üoo 
Zoll,  >oll  sich  aber  bis  V282,ooo  Zoll  dick  darstellen  lassen.  Re'aumor 
zog  einen  vergoldeten  Silberdraht  so  weit  aus,  dass  das  ihn  um- 
gebende Goldhäutchen  nur  noch  die  Dicke  von  Vijiooo^ooo  ^*  besafe; 
gleichwohl  zeigte  sich  dieser Dr^t  unter  dem  Vergröfserungsglase  üher- 
all  mit  Gold  bedeckt.  Durch  lä*ngere  Zeit  fortgesetztes  Hämmern  ver- 
mindert sich  sowohl  die  Weichheit  wie  die  Geschmeidigkeit  des  Golde«; 
durch  Ausglühen  desselben  werden  beide  wieder  voHkommen  hergestellt. 
Jede  Goldlegirung  ist  weniger  geschmeidig  als  reines  Gold.  Höchst 
geringe  Quantitäten  von  Blei,  Wismulh,  Antimon  und  Arsenik  sind 
hinreichend,  dem  Golde  einen  bedeutenden  Theil  seiner  Geschnteidij^keil 
zu  rauben.  Merkwürdigerweise  ist  das  doch  keinesweges  ungeschmei- 
dige Blei  in  dieser  Hinsicht  vom  gröfsten  Einfluss.  Nach  Hattchett 
soll  schon  ein  Blei-  oder  Wismuth> Gehalt  von  0,05  Proc.  die  Geschmei- 
digkeit des  Goldes  zerstören.  Geringeren  Einfluss  in  dieser  Beziehung 
als  die  genannten  Metalle  äufsern:  Zink,  Kobalt,  Mangan,  Nickel,  Zinn, 


*)  Mittheil,  de«  Haiiuor.  GewerbcTereins  Bd.  I.  S.  57.  uad  Bd.  II.  5.  «4. 
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?btin,  Kopfer  vod  Silber.  In  derselben  Ordnong.  in  welcher  diese 
Metalle  anfgefiihrt  sind,  folgen  sie  hinsichtlich  der  Abnahme  jenes  £in- 
lusses  anf  einander.  Dorch  eine  Beimischung  Ton  Silber  wird  die 
leschmeidigkeit  des  Goldes  am  wenigsten  beeinträchtigt;  durch  eine 
>eimischung  von  Kupfer  schon  etwas  mehr.  Das  letztere  Metall  wird 
edoch  am  häufigsten,  ja  fast  ausschliefslich  sum  Legiren  mit  Gold  ge- 
vählt,  einestheils  weil  es  die  Intensität  der  Goldfarbe  weniger  herab- 
ifbt  als  Silber  und  andemtheils,  weil  die  Kupferlegirung  härter  als  die 
lilberlegirung,  also  weniger  der  Abnutzung  unterworfen  ist. 

Das  specifische  Gewicht  des  geschmoltenen  Groldes  wird  gewöhn- 
ich  X«  19,2,  das  des  gehämmerten  zu  19,3 — 19^,4  angegeben.  G.  Rose^) 
tat  neuerlich  durch  genaue  Versuche  ermittelt,  dass  das  spedfische  Ge- 
richt des  geschmolzenen  Goldes  zwischen  19,27  und  19,31  liegt,  und 
bii  sich  das  specüiscbe  Gewicht  des  Goldes  durch  Hämmern  und  Pres- 
tu  bis  zu  19,3336  steigern  lässt. 

loseinemWärmestrahlungs-Vermögen  steht  das  Gold  etwa 
lfm  Silber,  Kupfer  und  Zinn  gleich.  Setzt  man  dasWärmestrahlungs-Ver- 
lögen  des  Kienrufses=100,  so  ist  das  dieser  Metalle  ungerahr=129  das 
les  Eisens  =r  15  und  das  des  Quecksilbers  uqdBleies=20.  —  Die  spe- 
ifische Wärme  des  Goldes  ist  nach  Dulong  und  P  etit=0,0298, 
Mch  Regnanlt  =0,03244.  —  Nach  Despretz's  Versuchen  hat 
las  Gold  (^1000)  ein  greiseres  Wärmeleitungs  -  Vernög  en 
k  Platin  (981),  SUber  (973),  Kupfer  (898),  Eisen  (374),  Zink  (363), 
lihii  (303)  und  Blei  (180).  Das  yod  Despretz  zur  Ausmittelung 
üeter  Verbältnisse  angewandte  Verfahren  dürfte  jedoch  keine  grofse 
veiiauigkeit  snlassen.  —  Nach  Lavoisier  und  La  place  zeigt  das 
>old  bei  seiner  Erwärmung  von  0^  bis  auf  100^  C.  eine  lineare  Aus- 
lehnung  von  Veg^,  nach  Ell i cot  von  y^^  seiner  Länge  bei  0^.  Es 
lehnt  sich  also  mehr  aus,  als  Eisen  und  Platin,  etwa  eben  so  viel  wie 
A^isinuth,  und  weniger  als  Kupfer,  Silber,  Zinn,  Blei  und  Zink.  — 
kr  Schmelzpunkt  des  Goldes  wurde  von  Daniell  =  1102^  C. 
i«i  bei  einem  anderen  Versuche  ==  1 163^  C  gefunden.  Bei  dem  er- 
len  Versuche  wurde  er  mittelst  Platin,  bei  dem  anderen  mittelst  Eisen 
;emessen.  Gujton  Morveau's  Bestimmung  =  1380^  C.  ist  jeden- 
•lU  bedeutend  zu  hoch.  Dass  das  Kupfer  einen  etwas  höheren  Schmelz- 
«okt  besitzt  als  Gold,  davon  sind  die  meisten  Probirer  überzeugt, 
velche  bei  ihren  Arbriten  in  der  Muffel  und  vor  dem  Löthrohre  die 
Ickmelzbarkeit  dieser  Metalle  zu  beobachten  Gelegenheit  haben.  Platt- 
terS)  fand  aber  den  Schmelzpunkt  des  Kupfers  =  11 73^^  C.  Folglich 
larfte  DanielTs  erste  Bestimmung  vom  Schmelzpunkte  des  Goldes 
=  1102^  C.  die  wahrscheinlichste  sejn.  Beim  Uebergehen  aus  seinem 
Ittcbmohenen  Zustande  in  den  starren  zieht  sich  das  Gold  mehr  zusam- 
oen,  als  irgend  ein  anderes  Metall.  Aus  diesem  Grunde  kann  das  reine 
^Id  nicht  zu  Gusswaaren  benutzt' werden.  —  Die  Flüchtigkeit  des 
holdes  bei  höherer  Temperatur  scheint  zwar  gering  zu  sejn ,  ist  aber 
iDter  gewissen  Umständen  —  namentlich  wenn  es  in  Verbinihing  mit 
lucbtigeren  Substanzen  erhitzt  wird  —  doch  wahrnehmbar.  Nach 
Homberg  wurde  eine  Silberplatte  langsam  vergoldet,  als  man  sie 
^  Gold  hiek,  welches  dardi  einen  Brennspiegel  weit  über  seinen 


')  Pogg.  Ann.  Bd.  LXXIII.  S.   I. 

)  Anweudung  der  erwirmlen  Gebliseluft,  ron  Alerbach,  S.  306. 
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Schmelzpunkt  erhitzt  worde.      Auch    durch  das  KnallglasgeblKse  kann 
Gold  verflüchtigt  werden. 

Das  Gold  ist  fast  ein  eben  so  guter  Leiter  der  Elektricität  wie  das 
Kupfer.  Beide  werden  hierin  nur  vom  Silber  Hbertroffen.  Versocbe^ 
die  LeituDgsrähigkeit  des  Goldes  und  anderer  Metalle  durch  Zahlen  aus- 
zudrücken, haben  bis  jetzt  gröfstentheils  zu  wenig  übereinstimmendfn 
Resultaten  geführt^) 

Von  allen  Metallen  besitzt  das  Gold  die  schwächste  Verwandtschaf) 
zum  Sauerstoff.  In  atmosphärischer  Lud  für  sich  erhitzt,  scheint  d 
keiner  Oxjdation  Aihig  zu  sejn.  Starke  elektrische  Schläge  können  Gold- 
dräthe  zu  einem  purpurfarbigen  Pulver  zerstäuben,  und  ein  ähnlich  ge^ 
farbter  Beschlag  bildet  sich  beim  Schmelzen  dta  Goldes  vor  dem  Knall^ 
gasgebläse.  Ob  dieser  Körper  oxjdirtes  oder  nur  fein  vertheiltes  Gold 
ist,  wurde  bisher  nicht  mit  Bestimmtheit  nachgewiesen.  Dass  ein  pnr^ 
purfarbenes  Goldoxjd  existirt,  und  solchenfalls  wahrscheinlich  von  der 
Zusammensetzung  AuO,  hat  allerdings  manches  fiir  sich  (s.  Gold- 
purpur). 

So  geringe  Verwandtschaft  das  Gold  zum  Sauerstoff  besitzt,  so 
grofse  hat  es  zum  Chlor.  Goldblättchen  in  Chlorgas  gebracht,  werden 
sehr  schnell  in  Chlorgold  umgewandelt.  Flüssigkeiten ,  welche  freiei 
Chlor  enthalten ,  sind  daher  die  besten  und  —  aufser  Solutionen  von 
Brom  —  die  einzigen  Auflösungsmittel  für  das  metallische  Gold.  Am 
leichtesten  löst  sich  dasselbe  in  reinem  Königswasser  oder  ähnlichen 
Gemischen ,  so  z.  B.  in  einem  Gemisch  von  Salpetersäure  und  Saljuiak 
oderKoch'salz,  von  Salzsäure  und  einem  salpetersauren  Salze  oder  Chrom- 
säure  u.  s.  w.  Aber  auch  von  wässerigem  Chlor  wird  es,  besonders 
in  fein  zertheiltem  Zustande,  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  aof- 
genommen.  fk.  8, 

Gold,  Bestimmung.  Das  Gold  wird  bei  seiner  quandu- 
tiven  Bestimmung  stets  im  metaliischen  Zustande  gewogen.  Man  kann 
es  auf  verschiedene  Weise  aus  seinen  Lösungen  reduciren.  Am  gewöhn- 
lichsten pflegt  man  es  als  braunes  metallisches  Pulver  durch  Eisenvitriol 
niederzuschlagen.  Die  Lösung  muss  durch  Salzsäure  oder  Scfawefebänre an- 
gesäuert werden,  damit  sich  kein  basisches  Eisenoxjdsals  absetzen  kann. 
Salpetersäure  darf  die  Lösung  nicht  enthalten,  man  muss  sie  daher  ent- 
weder mit  überschüssiger  Salzsäure  versetzt  abdampfen,  oder  so  viel  Ei- 
senvitriol zusetzen,  dass  hierdurch  beim  Erwärmen  alle  Salpetersaore 
zersetzt  wird.  Die  Behauptung  von  Elsner^),  dass  in  der  nach  der 
Fällung  des  Goldes  durch  überschüssigen  Eisenvitriol  zurückbleibenden 
Flüssigkeit  durch  Schwefelwasserstoff  oder  Zinnsesqnichloriir  noch  ein 
geringer  Goldgehalt  nachgewiesen  werden  könne ,  trifft  bei  Beobachtung 
der  angegebenen  Vorsichtsmaafsregeln  nicht  zu. 

Auch  durch  salpetersaqres  Qnecksilberoxjdol  kann  man  das  Gold 
zu  Oxjdul  reduciren  und  niederschlagen,  die  liJsung  darf  aber  nicht  fu 
viel  Salpetersäure  enthalten  und  der  Niederschlag  muss  zur  Vertreibung 
alles  etwa  darin  enthaltenen  Quecksilbers  sehr  heftig  geglüht  werden. 
In  den  meisten  Fällen  lässt  sich  Oxalsäure  mit  dem  besten  Erfolge  lur 
ileduction  de«  Goldes  anwenden,  weil  sie  die  Bestimmung  der  übrigen 


')  I«.   Dove'«  Reperl.  d.  Plijsilc.   Bd,  I.  $,  323. 
»)  Berliner  Gewerbebl.  Bd.  XV.  S.  193. 
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in  der  Fliissigkeit  enthaltenen  Stoffe  nicht  sehr  erschwert.  Aher  auch  bei 
dieser  Methode  darf  nicht  zu  yiel  freie  Salpetersäure  vorhanden  sejn, 
(iagegen  muss  man  die  Flüssigkeit  stark  mit  Salzsäure  übersättigen,  damit 
fich  nicht  etwa  darin  enthaltene  andere  Metalloxvde  zh  unlädflche  oxal- 
saore  Salze  niederschlagen. 

Von  den  Alkalien  und  Erden,  sowie  vooZlnk,  Ei^en^  Kobalt^  Nicket, 
MaDgaa,Urany  Titan  und  Chrom,  kann  dat»  Gold  auf  die  erwähniea 
Weisen  oder  durch  Schwefelwasserstoff,  welch  rs  man  in  die  kalte  Lösuti^ 
Idlet,  vollständig . getrennt  werden,  da  diese  Körper  in  stark  sauren  LiU 
nogCB  durch  Schwefelwasserstoff  nicht,  das  Gold  aber  vollständig  ge-- 
ßlhwird. 

Auch  bei  Gegenwart  von  Kupfer,  Wismulh,  Cadmiaiti  und  geringen 
Mengen  uoo  Blei  lassen  sich  die  früher  erwähnten  Methoden,  mit  Aus- 
Dahoie  des  Schwefelwasserstoff  in  sauren  Lösiin^eii  an\^  enden. 

Als  Schwefelmetalle  kann  man  ^iese  Substanzen  voti  dem  Golde 
traineo,  wenn  man  die  Flüssigkeit  concentrirt,  mit  Ammoniik  und 
Schwefelammonium  stark  übersättigt,  bis  zur  voltstandT^en  Losung  des 
Sdiwrfelgoldes  bedeckt  stehen  lässt  und  abfiltrirt  Die  Lösung  wird  dann 
Bit  Terdünnter  Salzsäure  übersättigt,  und  dadurch  alles  GM  als  Scbwe- 
Ugold  gefallt.  Silber  kann  natürlich  in  einer  salisauren  vertlii nuten 
LoMing  nicht  yorhanden  se^^n.  S.  übrigens  Goldscheid  u  ng.  Von 
Qneclüilber,  sowie  von  Schwefel,  Selen  und  Phosphor,  lässt  ^ich  djis 
Gold  durch  Glühen  befreien.  Von  Platin  und  triflium  trennt  man  es 
entweder  durdi  Versetzen  der  Lösung  mit  Alkohol  und  Chlorkalium 
oder  Ammonium  und  Abfiltriren  der  entstehenden  Platindoppelverbintlun- 
§enoder  durch  Fallen  des  Goldes  mittelst  Eisen chlonir^  welches  das  Platin 
Didit  redudrt. 

Von  Zinn,  Antimon^  Arsen  und  Tellur  lasst  sich  das  Gold  wohl  am 
jWsten  trennen,  wenn  man  über  die  in  einer  Röhre  erhitzten  Verbindungen 
Ciilor  leitet,  welches  flüchtige  Chlormetalle  bildet  und  das  Gold  je  nach 
<ler  angewandten, Temperatur  mit  mehr  oder  weniger  Chlor  verbunden 
arücklksst,  oder  durch  Abtreiben  auf  der  Kapelle.  K 

Gold,  Gewinnung.  Man  gewinnt  das  Gold  im  Grofsen 
kaoptsächlich  auf  folgende  verschiedene  Arten:  1)  durch  Aus  waschen 
^  Goldes  ans  dem  Goldsande,  2)  dur^h  Eztraction  mittelst  QuecksiU 
i^aos  dem  Goldsande,  3)  durch  Verschmelzung  goldhaltiger  Ene.  -^ 
I)ai  Auswaschen  des  Goldes  aus  dem  Goldsande,  wie  es  am 
Cral  und  in  vielen  anderen  Gegenden  ausgeführt  wird,  ist  ein  reia  me- 
cl^uuscher  Process,  dessen  nähere  Betrachtung  daher  hier  übergangen 
werdea  kann.  —  DieEztractiondes  Goldes  mittelslQueck- 
silber*aus  dem  Goldsande  geschieht  in  so^^enannten  Gold- oder 
Quck-Mühlen.  In  diesen  Mühlen  (deren  Con&truetion  man  lu  S  c  h  c  e  - 
rer's  Metallurgie  Bd.  1.  S.  123  und  124  angegeben  findet)  wird  der 
hrch  einen  Wasserstrom  aufgeschwemmt  erhaltrne  und  bewegte  gold- 
"^tjfie  Sand  in  möglichst  viel^che  Berührung  mit  Quecksilber  gebracht, 
welches  die  Goldpartikel  desselben  in  sich  aufnimmt.  Darauf  solche  Weise 
^bltene  goldhaltige  Quecksilber  wird  in  dopjielte  Zwillich  beutel  ge- 
^\  durch  die  das  Quecksilber  abläuft,  während  ein  quecksilberbahiges 
Amalgam  —  dessen  Quecksilbergehalt  durch  Auspressen  vermindert 
werden  kann  —  im  Beutel  zurückbleibt.  Durch  Aua^lillu^fi  ilie^es 
Amalgame  erhält  man  das  Gold  in  mehr  oder  weniger        ^^ 
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Zustande,  —  Die  Yerschmelzung  goldhaltiger  Krte  lar  Gol< 
gewinniiDg  wird  im  Allgemeinen  auf  gant  analoge  Weise  ansgefuhr 
wie  die  Verschmelzung  silberhaltiger  Erze  zur  Silbergewinming  | 
Silber,  Gewinnung).  Sind  die  Golderze  nicht  zugleich  tilberlu 
tig^  so  erhält  man  nach  dem  Abtreiben  des  goldhaltigen  Bleies  rcio 
Gold;  fuhren  sie  dagegen  auch  Silber  bei  sich,  so  besteht  das  Prodn 
des  Abtreibe-Processes  in  einem  silberhaltigen  Gold  oder  goldhaltig« 
Silber.  Letzteres  ist,  da  die  meisten  derartigen  Erze,  gewöhnlich  b 
deutend  mehr  Silber  als  Gold  enthalten,  am  ba*u£gsten  der  Fall  B 
fast  jeder  Verschmelzung  goldhaltiger  Erze  kommt  es  daher  zoletst  di 
auf  an,  das  Gold  aus  einer  Silber-Gold-Legining  abzuscheiden.  Di 
bewerkstelligt  man  durch  die  sogenannte  Goldscheidung  (s.  d)ni 
zwar  vorzugsweise  durch  die  Goidscheidung  mittelst  Schwefelsaore. 

G  o  1  d  b  rem  id.  Bromidum  auncum,  AujBrj  bildet  sich  hei  d 
Einwirkung  von  wässrrigem  Brom  auf  Gold.  Am  besten  erhält  mao  i 
durch  Auflösen  von  Gold  in  einem  Gemisch  von  Bromwasserstofliaai 
und  Salpetersäure  und  Verdampfen  der  Lösung,  wo  eine  dunkelroü 
SaUmasse  zurückbleibt,  die  durch  höhere  Temperatur  in  metaUischet  G^ 
und  Bromdampf  zerlegt  wird.  Mischt  man  eine  Goldchloridlösung  ■ 
Brorowasserstoflsäure,  so  färbt  sich  die  Lösung  dunkdroth,  indem  fk 
Goldbromid  bildet,  von  dem  man  die  Salzsäure  abdestilliren  kann.  Hieri 
sieht  Wilson  einen  Beweis,  dass  die  Losung  Goldbromid  und  ild 
bromwassersloHsaures  Goldoxyd  enthalte,  weil  man  sonst  annchm 
müsse,  die  stärkere  Salzsäure  werde  durch  die  Brom  wasserst  odsänre  tu 
drängt.  Die  Verwandtschaft  des  Chlors  zum  WasserstofT  ist  aber  grolk 
als  die  des  Broms,  deshalb  eignet  sich  ersteres  denselben  an,  wähiti 
letzteres  an  das  Gold  tritt  ^).  Schüttelt  man  die  Bromgold-  und  Saluäurc 
haltige  Lösung  mit  Aether,  so  nimmt  dieser  ersteres  auf.  Das  Goi^M 
mid  ist  in  Wasser  leicht  löslich,  1  Tbl.  färbt  5000  Thie  Wasser  oo^ 
deutlich  roth.  Es  hat  in  allen  seinen  Eigenschaften  die  grö(ste  Arki 
lichkeit  mit  dem  Goldchlorid  und  bildet  wie  dieses  mit  anderen  ßron^ 
ren  entsprechende  Verbindungen,  in  denen  der  Bromgehalt  des  Goldbr^ 
mids  3mal  so  grofs  ist,  als  der  derBromüre.  Sie  sind  vonBonsdorff^ 
untersucht  worden.  Die  mebten  sind«  dunkelroth  und  wasserhaltig.  IM 
Kaliumdoppelsalz  verwittert  an  der  Luft ,  wird  fleischroth ,  löst  sich  m 
in  diesem  Zustande  in  absolutem  Alkohol  und  krjstallisirt  daraus  io  w« 
serfreien  rothen  Oseitigen  Prismen.  V.     ' 

G  o  1  d  C  h  I  o  r  i  d.  Chloridum  auricum^  AusGlj.  Es  bildet  il 
leicht,  sowohl  bei  der  Einwirkung  von  Chlorgas,  wie  von  wassen^i 
Chlor  auf  Gold,  ganz  frei  von  überschüssiger  Säure  erhält  man  es,  wc| 
man  Goldchlorür  mit  Wasser  kocht,  wobei  jenes  sich  sehr  schnell  in  ri 
tallisches  Gold  und  Goldchlorid  zerlegt.  Die  Lösung  ist  in  ooncenInrM 
Zustande  braunroth,  in  verdünntem  rothgelb ,  rötbet  l«akmus  und  IfcA 
beim  Verdampfen  dunkelrothe  Krjstalle.  Am  gewöhnlichsten  stellt  m 
diese  Verbindung  dar  durch  Auflösen  von  Gold  in  einem  Gemisch  4 
Salz-  und  Salpetersäure.  Hat  man  einen  hinreichenden  Ueberschass  ^ 
Salzsäure  angewandt,  um  nicht  allein  alle  Salpetersäure  zu  zersetien,  t^a 


*)  Berxelius'  Jahre»b.  XV.   108. 

*)  Togg.  Ann.  XVII.  «1   und   XXXlll.  64. 
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dern  duss  auch  noch  freie  Salzsäure  in  derFliissigkeit  bleibt,  so  erhält  man 
durch  Coocentriren  and  Abkühlen  der  Lösung  leicht  lange  hellgelbe  Na- 
dda  von  saurem  Goldchlorid,  die  an  trockner  Luft  sich  nicht  verändern, 
an  feuchter  aber  leicht  terflie(sen.  Erwärmt  man  dieses  Salz  selbst 
our  im  Wasserbade^  so  schmilzt  es,  verliert  leicht  den  gröfsten  Theil  der 
überschüssigen  Säure  und  wird  dunkel  braunroth,  worauf  es  beim  Erkalten 
fu  einer  rubinrothen ,  blättrig  kristallinischen  Masse  erstarrt,  die  aber  stets 
noch  etwas  freie  Säure  enthält;  sucht  man  diese  durch  stärk  eres  Erwärmen 
vollständig  zu  verflüchtigen ,  so  fangt  gleichzeitig  Chlor  zu  entweichen 
ao  und  es  bildet  sich  Chlorür,  indem  die  Zersetzung  des  Chlorids  schon 
bei  einer  kaum  etwas  höheren  Temperatur  beginnt,  als  zur  Verdüchti- 
guog  der  letzten  Antheile  von  Säure  erforderlich  ist. 

Bei  stärkerem  Erhitzen,  etwa  bis  zum  Scbmelzpunkt  des  Zinns,  ent- 
weichen 2  Aeq«  Chlor  und  es  entsteht  gelbweifses  Chlorür,  bei  noch 
wenig  gesteigerter  Temperatur  zerlegt  sich,  unter  Verflüchtigung  des  letz- 
ten Aotheiles  Chlor ,  auch  diese  Verbindung  und  reines  (^old  in  Form 
einer  bräunlich  gelben  schwammigen  Masse  bleibt  zurück.  Die  vollkom- 
■en  neutrale  Lösung  setzt  nach  langer  Zeit  selbst  im  Schatten ,  schneller 
iber  in  der  Sonne,  auch  in  verschlossenen  Gefafsen  metallisches  Gold  an 
die  dem  Licht  zugekehrten  Seiten  des  Glases  ab ,  bisweilen  auch  zarte 
GoJdflittercheD.     Die  etwas  saure  Lösung  hält  sich  unverändert. 

Das  Goldchlorid  wird  aus  seiner  wässerigen  Lösung  durch 
rerscbiedene  Körper  leicht  reducirt;  schon  wenn  man  reines  Was- 
lerstoflgas  längere  Zeit  hindurchleitet,  färbt  sie  sich  dunkelroth 
ind  heim  JBrwärmen  fällt  metallisches  Gold  zu  Boden ;  dies  ist  jedoch  nur 
bei  der  neutralen  Lösung  der  Fall,  die  saure  wird  nicht  verändert.  Phos- 
phor überzieht  sich  darin  mit  einer  Haut  von  Gold ,  Schwefel  und  Selen 
wirken  nur  auf  die  erhitzten  Lösungen  reducirend  ein.  Die  meisten  Me- 
Ulle,  selbst  Quecksilber,  Silber  und  Palladium  reduciren  das  Goldchlorid; 
mch  durch  Platin  wird  das  Gold  aus  der  neutralen  Lösung  gefällt,  selbst 
wenn  jenes  zuvor  mit  Salzsäure,  Salpetersäure  oder  Königswasser  erhitzt 
vt;  hat  man  es  aber  in  conc.  Schwefelsäure  gekocht,  so  findet  die  Reduc- 
tion  nicht  statt,  ebeuiiowenig ,  wenn  eine  saure  Goldchloridlösung  ange- 
Mrandt  wird.  Zinn  fällt  zwar  zuerst  einen  Theil  des  Goldes  metallisch, 
ipäter  aber  den  Rest  als  Goldpurpur;  Chrom,  Moljbdan,  Titan  fällen  kein 
^old.  Phosphorwasserstoff,  Arsenwasserstoff  und  Antinionwasserstoff 
ichlagen  das  Gold  im  metallischen  Zustande  nieder  unter  Bildung  von 
Phosphorsäore  und  arseniger  Säure. 

Antimonchlorid  schlägt  aus  sehr  verdünnter  Goldchloridlösung 
ias  Gold  als  schön  goldfarbiges  Pulver ,  bei  einiger  Concentralion 
in  dendritischer  Form  nieder.  Die  Lösung  muss  viel  überschüssige 
^uäure  enthalten  und  frei  von  jeder  Spur  Salpetersäure  sejn,  damit 
las  sich  bildende  Antimonsuperchlorid  gelöst  bleibe.  Zinncblorür  fallt 
nu  Goldcbloridlösungen  braune  gold- ,  zinn-  und  sauerstoffhaltige  Nie- 
derschläge, Zinnsesquichlorid  fällt  Goldpurpur  (.s.  d.).  1  Tbl.  Gold  in 
(0000  Thln.  Flüssigkeit  gelöst,  wird  hierdurch  noch  als  weinrothe  Fär- 
^og  angezeigt  und  ist  selbst  bei  GOOOOOfacher  Verdiinnuiig  noch 
achtbar. 

Eisenoxjdulsalze  fällen  aus  den  Goldchloridlösungen  das  Gold  als  brau- 
nes Pulver  und  zwar  um  so  dunkler  von  Farbe  und  feiner  sertheilt,  je 
verdünnter  und  kälter  beide  Lösungen  sind.  Giefst  man  die  Eisenvitriol- 
lösnng  in  die  Goldlösung,  so  bildet  sich  fast  stets  eine  metallisch  glänzende 
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Haut  von  Gold  auf  der  OberflScfae,  hei  der  omgekehrten  Vermengun^ 
pflegt  dies  nicht  der  Fall  zu  sejn.  Die  Flüssigkeit  niuss  mit  Salt-  odei 
Schwefebäure  hinreichend  angesäuert  werden,  damit  nicht  basisches  £i- 
senoxjdsalz  sich  dem  Niederschlage  heimengt.  Soll  er  möglichst  fein 
vertheilt  bleiheUf  wie  dies  t.  B.  hei  seiner  Anwendung  als  Malergold 
für  Porcellanmaler  wiinschenswerth  ist,  so  darf  er  nicht  hei  erhöhter  Tem- 
peratur getrocknet  werden,  und  jede  der  Lösungen  mnss  mindesteoj 
lOOmal  so  viel  wiegen ,  als  das  aufgelöste  Gold.  Man  vermischt  diesen 
Niederschlag  mit  Vi»  'I^hl.  basisch  salpetersaurem  Wismuthoxjd  als  Flo« 
und  erzeugt  sich  ein  gröfseres  Volumen  (was  ein  gleichmk'fsigeres  Auf- 
tragen mit  dem  Pinsel  erleichtert)  dadurch,  dass  man  noch  eine  dem  Gold 
gleiche  Gewicb ismenge  Quecksilberoxjd  hinzufügt,  welche  bei  dem  Ein- 
brennen verdampft.  Wenn  man  V3  mehrEisenoxjdulsalt  zur  Fällung  aiH 
wendet,  als  zur  Reduction  des  Goldes  erforderlich  ist,  die  FlSssigkeitn 
stark  mit  Schwefelsäure  ansäuert  und  keine  oi^anischen  Substanzen  indem 
Wasser  vorhanden  sind,  so  wird  alles  Gold  gefällt,  wenigstens  erxeagt 
nachher  zugefügtes  SchwefelwasserstofTwasser  keine  Trübung  mehr. 

Kupferchloriir  in  Salzsäure  gelöst,  fätlt  das  Gold  ebenfalls  volktäodig 
aus,  salpetersaures  Quecksilberoxjdul  erzeugt  einen  braunen  flockigen  Nie- 
derschlag, der  heim  Erwärmen  ab  sehr  fein  sertheiltes  blauscbwarces 
Goldpulver  sich  absetzt  ^  Für  die  Porzellanmalerei  pflegte  man  sonst 
wohl  das  Gold  in  feiner  Vertheilung  auf  die  Weise  darzustellen, 
dass  man  nach  bestimmten  Verhältnissen  die  sehr  sanren  concentrirten 
Lösungen  von  salpetersaurem  Quecksilberoxrdul  und  Goldchlorid  bei  100^ 
mit  einander  mengte.  Dieses  Verfahren  ist  aber  der  Gesundheit  leicht  sehr 
nacbtheilig,  hei  der  heftigen  Einwirkung  der  Lösungen  ist  ein  Verspritien 
und  LTeherschäumen  nur  durch  Vorsicht  zu  vermeiden,  und  aufserdem 
bleibt  leicht  etwas  Gold  gelöst,  wenn  nicht  alle  Verhältnisse  voUkommio 
richtig  getrofTen  sind.  Das  Präparat  ist  nicht  vorzüglicher,  als  hei  der 
oben  erwähnten  Fällung  durch  Eisenvitriol.  —  Salpetersaures  Silberoxjd 
föllt  ein  Gemenge  von  Chlorsilber  und  metallischem  Gold ,  während  die 
Salpetersäure  in  der  Flüssigkeit  bleibt. 

Schwefelwasserstoff  fallt  aus  den  sauren  Goldlösungen  dunkelbraune 
Flocken  von  Goldsulfid  (Au^Sj),  die  Fälhing  ist  bei  30000  Verdünnong 
noch  als  bräunliche  Färbung  wahmehitihar,  erst  bei  SOOOOfacher  Ver- 
dünnung kaum  mehr  sichtbar.  Der  Niederschlag  zieht  sich  beim  Trock- 
nen in  der  Wärme  stark  zusammen  und  wird  schwarz.  Unterschweflig- 
saures  Natron,  in  überschüssige  Goldchloridlösung  gegossen,  fällt  Scbwe- 
felgold;  Jodkalium  Goldjodür  und  Jod. 

Concentrirte  Schwefel-,  Phosphor-  und  Arsen -Säure  schlagen  ans 
neutralen  conc.  Goldchloridlösungen  in  der  Kälte  Goldchlorid  nieder« 
beim  Erhitzen  bis  zu  150^  entweicht  Chlor  und  es  entsteht  ein  Gemenge 
von  Chlorür  und  metallischem  Gold. 

Die  Alkalien,  alkalischen  Erden,  sowie  Bittererde  und  Zinkoxjd  in 
unzureichender  Menge  zu  neutralen  Chloridlösungen  hinzugefügt  1  ^^^ 
dunkeln  zuerst  nur  die  Färbung  der  I^sung,  nach  einigen  Stunden  ab^ 
bildet  sich  ein  rothgeiber  Niederschlag  von  Goldoxjdhjdral,  d^  aber  stets 
eoldchlorid  -  und  goldoxjdalkalihaltig  ist.  In  der  überstehenden  Flüssig- 
keit sind  aufser  dem  unzersetzten  Goldchlond  die  Doppelverbindungen 
der  basischeren  Chlormetalle  mit  dem  Goldchlorid  enthalten.  Im  Ueber- 
schuss  angewandt,  f^illen  sie  in  der  Kälte  langsam,  in  der  Hitze  sogleich 
einen  Theil  des  neutralen  Goldcfalorids  als  Goldoxjd,  die  Bittererde  »od 
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das  Zinkoxjd  Goldoxjdhjdrat.  Die  Niederschläge  lassen  sich  durch  Aus- 
waschen nicht  volbländig  von  den  Fällungsmitieln  befreien;  auch  bleibt 
do  Tfaeil  des  Goldchlorids  als  Doppelverbindung  gelöst.  Wenn  die 
Ciiioridiösiing  sehr  salzsäarehaltig  ist,  so  dass  sich  viel  Chlormetall  bildet, 
so  kann  selbst  alles  Gold  als  Doppelverbindung  gelöst  bleiben.  Einfach 
«od  doppelkohlensanres  Natron  fällen  das  Goldchk>rid  in  der  Kälte  nicht, 
sättigt  man  aber  genau  mit  kohlensaurem  Sah  und  kocht,  so  fällt  der 
grö(ste  Theil  des  Goldoxjds  nieder ;  den  Rest  kann  man  dadurch  nieder- 
schlagen, dass  man  mit  etwas  kohlensaurem  Natron  übersättigt  und  in  der 
Hitze  mit  Schwefelsäure  neutralisirt.  Ammoniak,  kaustisches  wie  kohlen- 
saures, iällt  aus  Goldchloridlösung  Knallgold,  es  bleibt  dabei  um  so  mehr 
Gold  in  Auflösung,  je  mehr  Ammoniak  angewandt  und  je  gröfser  die 
Menge  des  gebildeten  Salmiaks  ist. —  Pbosphorsaures  Natron,  Ferrocjan- 
■od  Ferridcjankalium  (allen  die  Goldlösungen  nicht. 

Viele  organische  Stoffe  reduciren  das  Goldchlorid  zum  Theil  zu  me- 
tallischem Gold,  zum  Theil  verbinden  sie  sich  mit  dem  Oxyd  zu  rothen 
Verbindungen.  —  Oxalsäure  schlägt  im  Dunkeln  langsam,  schneller 
hi  Licht,  und  in  der  Wärme  alles  Gold  ans  der  GoldcKloridlösung 
anter  Kohlensäurebildung  nieder.  Viele  andere  organischen  Säuren  und 
Stoffe  bilden  damit  in  der  Kälte  unlösliche  roihe  Verbindungen,  reduciren 
f9  aber  in  der  Wärme  zu  Metall.  Die  dabei  entstehenden  Producte 
M  nicht  näher  gekannt.  Leinwand,  Wolle,  Seide,  Epidermis,  Hom 
fuhen  sich  damit  im  Lichte  purpurroth,  die  entstandenen  Verbindungen 
sind  in  Cjankaliura  löslich;  man  kann  daher  auf  der  Haut  oder  auf  Lein- 
wand mit  Goldchlorid  erzeugte  Flecke  durch  Cjankaliumlösung  hinweg- 
nehmen.  Bei  Zusatz  von  Kalilauge  fallen  fast  alle  organischen  Substanzen 
das  Gold  als  schwarzes  Metallpulver  vollständig,  auch  Wärme  beschleunigt 
diese  Reaction.  Man  hat  deshalb  die  Anwendung  von  Goldchloridlösung 
forgeschlagen,  um  zu  erkennen,  ob  ein  Wasser  organische  Bestandtheile 
enthalte  oder  nicht ^).  (Dupasquier.) 

Aether  löst  in  der  Kälte  ganz  neutrales  Goldchlörid  ohne  Verände- 
roog  auf,  bei  lOO^  oder  im  Sonnenlicht  reducirt  sich  die  Lösung.  Wird 
<ie  auf  gut  polirtem  Stahl  oder  Eisen  aufgetragen,  so  verfliegt  der  Aether 
nnd  es  entsteht  eine  dünne  aber  schön  aussehende  glänzende  Vergoldung. 

Goldchlorid-Doppelsalze.  Das  Goldchlorid  bildet  mit  den 
CUoruren  der  meisten  Metalle  Doppelsalze,  in  denen  sich  sein  Chlorge- 
hak  zu  dem  der  letzteren  wie  3 : 1  verhält.  Man  stellt  sie  am  besten 
dar  durch  Verdunsten  der  gemischten  Lösungen.  Im  krjstallisirten  Zu- 
stande sind  sie  meist  orangengelb  und  wasserhaltig,  durch  Verwittern 
werden  sie  blassgelb,  im  wasserfreien  Zustande  aber  erscheinen  sie  meist 
intensiv  roth. 

Goldchlorid-Chlorammonium,  NH4GI  -^  Au^Gls  -|-  2aq., 
ist  ein  in  goldgelben  durchsichtigen  Nadeln  krjstallisirendes  Salz,  was  an 
der  Luft  leicht  verwittert,  beim  raschen  Erwärmen  zu  einer  rothen  Fliissig- 
keit  schmilzt,  und  dabei  Chlor  und  Salmiak  zuletzt  vollständig  verliert.  Bei 
vorsichtigem  Erhitzen  kann  man  das  Schmelzen  vermeiden  und  das  Gold 
▼oa  der  Form  der  Kristalle  turüdcbehalten.  Wird  dieses  Salz  in  heifser 
Salpetersäore  gelöst,  so  erhält  man  beim  Abkühlen  gelbe  Kr jstalle ,  den 

')  Journ.  d.  Chijn.  et  d.  Pltana.  9.  Sor      ^     "^    IM.         ^^^       ^tnlnlbl.  IMiS. 
S.  SM  UBd  1847.  S.  447. 
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vorher  beschriebenen  ähnlich,  beim  weiteren  Verdampfen  erstarrt  di< 
Flüssigkeit  zu  einer  dunkelrothen  Krjstallmasse.  Löst  man  diese  in  2\y 
solulem  Alkohol,  so  bleibt  etwas  metallisches  Gold  und  Salmiak  ziirücl 
und  aus  der  dunkelrothen  Lösung  erhält  man  rothgelbe  Rrjstalle,  die  be 
100^  tief  dunkelroth  werden,  bei  noch  etwas  höherer  Temperatur  schmel 
zen.  Die  erstarrte  Masse  zeigt  sich  unter  dem  Mikroskope  aus  W  ürfeli 
bestehend;  Ammoniak  giebt  damit  einen  hellbraunen  Niedcrschlaj 
(Johnston). ' 

Goldchlorid  -  Chlorbarjum.  Die  Verbindungen  riet 
Chlorbarjums,  Chlorslrontiums»  Chlormagnesiums,  Chlorcalciums,  Chlon 
Zinks,  Chlorcadmiums,  Chlorkobalts  und  Chlornickels  mit  dem  Goldchlo^ 
rid  sind  sämmtlich  gelbe  prismatische  Krjstalle,  alle  wasserhaltig,  it 
feuchter  Luft  meist  leicht  zerfliefslich.  Das  Calciumsalx  enthält  secb« 
das  Magnesiumsalz  zwölf  Aequivalente  Krjstallwasser;  Eisenchloriir  redu^ 
cirt,  wie  bekannt,  das  Goldchlorid  lu  Metall,  wenn  es  damit  gemengl 
wird. 

Goldchlorid-  Chlorkalinm.  KG1  + Au^Glj  +  5  aq.  Di< 
Kryslalle  dieses  Salzes  verwittern  leicht  und  verlieren  bei  100^  allesKrj^ 
stnilwasser.  Bei  etwas  erhöhter  Temperatur  schmilzt  es,  giebt  dabei  Chol 
aus  und  verwandelt  sich  in  Chlorür-Chlorkalium ;  dieses  ist  geschmolzen 
fast  schwarz,  an  dem  Rande  erscheint  es  braun  und  durchsichtig,  er 
kältet  ist  es  gelb,  Wasser  zerlegt  es  in  Goldchlorid-Chlorkalium  und  mt 
tallisches  Gold.  Das  Goldchlorid-Chlorkalium  ist  in  Wasser  und  Alkob<^ 
sehr  löslich  und  wird  durch  das  Licht  nicht  zersetzt. 

Goldchlorid-  Chlornatrium,  NaGl  +  AugG^-f-iaq.  veräB' 
dert  sich  an  der  Lufi  nicht  und  schmilzt  leicht  in  seinem  Krjstallwasser 
Das  Lithium  salz  ist  sehr  zerfliefslich.  V. 

Goldchlorür,  Choretum  aurosum^  Au^Gl  wird  erhalten,  wenn 
die  Lösung  des  Chlorids  zur  Trockne  verdampft  und  auf  dem  Saodb« 
längere  Zeit  unter  umrühren  einer  Temperatur  von  180^ — 200^ausgej>eUl 
wird,  bis  sich  kein  Chlor  mehr  entwickelt.  Bei  höherer  Temperatai 
bleibt  nur  reines  Gold  zurück.  Das  Chlorür  ist  eine  gelblichweifse  S^i^ 
masse,  die  durch  kaltes  Wasser  allmälig,  durch  heifses  sogleich  in  Chlo- 
rid und  metallisches  Gold  zerlegt  wird.  Mit  Kalilauge  übergössen,  bildd 
sich  Goldoxjdul  und  Chlorkalium.  F. 

Goldchlorür-Doppel salze.  Wenn  man  tu  einer  GoM- 
chloridlösung  die  Lösung  eines  unterschwefligsauren  Salzes  in  kleinen 
Portionen  hinzufügt  (nicht  umgekehrt,  weil  sich  sonst  Goldsulfid  nifde^ 
schlägt),  so  verlierl  das  Chlorid  die  Hälfte  seines  Chlors.  Es  bildet  sicfc 
Schwefelsäure  und  Chlormetall,  was  sich  mit  dem  Goldchlorür  zu  leicbl 
löslichen  Doppelverbindungen  vereinigt.  Genauer  gekannt  ist  nur  ^^ 
von  Mein  et  dargestellte 

Goldchlorür-Natriumchlorür.  Nach  der  von  ihm  ang^ 
stellten  Anaijse  enthält  es  2  Aeq.  Kochsalz  auf  1  Aeq.  Gold,  aber  der 
Chlorgehalt  wurde  keiner  der  bekannten  Chlorgoldverbindungen  entsprt- 
chend  gefunden.  Man  stellt  es  dar  dadurch,  dass  man  zu  Goldchlorid  so  lang« 
unterschwefligsaure  Natronlösung  sctzr,  bis  die  gelbe  Farbe  verschwunden 
ist,  dann  bis  zur  Kristallisation  verdunstet,  wo  zuerst  schwefelsaurcü  uod 
unterschwefligsaures  Natron  auskrjstallisiren ;  zuletzt  bilden  sich  kleine 
farblose  Nadeln,  die  man  durch  Uebergiefsen  mit  absolutem  Alkohol  auf- 
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lost  aod  daraas  darch  freiwilliges  Verdunsten  wieder  anschiefsen  lässt. 
Sie  sind  in  Wasser  leicht  löslich;  das  Gold  wird  daraus  durch  Eisen-, 
Zinn-  und  Qnecksilberoxjdulsalie  nicht  gefällt,  Schwefelwasserstoff  schlägt 
aber  daraus  Goldsulfuret  nieder.  V. 

Goldcyanid,  Cyanldum  aun'cum,  Au2€j3,  Die  Goldcjan* 
^erbindongen  wurden  von  Ittner  entdeckt,  von  Himlj^)  genauer  un- 
tersucht. Das  Goldcyanid  kann  erhalten  werden,  wenn  man  Gold- 
cjanid-Cjankalium  mit  stärkeren  Säuren  versetzt,  am  besten,  wenn  man 
durch  Zusati  von  Kieselfluorwasserstoffsäure  das  Kali  fallt,  die  Flüssigkeit 
Ton  dem  gallertartigen  Niederschlage  abgiefst  und  unter  der  Glocke  der 
Loftpumpe  neben  Kalk  und  Schwefelsäure  verdunstet.  Noch  leichter 
lässt  es  sich  dadurch  erhalten,  dass  man  Goldcjanid-Cjankalium,  in 
Wasser  gelöst,  so  lange  mit  salpetersaurer  Silberoxjdlösung  versetzt,  als 
ein  käsiger  Niederschlag  entsteht,  der  eine  Doppel  Verbindung  von  Gold- 
cjanid  mit  Cjansilber  ist.  Die  Flüssigkeit  enthält  aufser  dem  gebildeten 
salpetersauren  Kali  nur  noch  das  überschüssig  zugesetzte  salpetersaure 
Sllberoxjrd.  Man  wäscht  den  in  Wasser  unlöslichen  Niederschlag  voll- 
kommen aus,  rührt  ihn  mit  Wasser  an,  setzt  eine  zur  Zersetzung  nicht 
ganz  hinreichende  Menge  Salzsäure  hinzu  und  lässt  unter  öfterem  Um- 
rühren längere  Zeit  stehen.  Zur  Beschleunigung  des  Processes  darf  man 
nr  sehr  gelinde  Wärme  anwenden,  weil  sonst  die  Salzsäure  leicht  die 
Bildung  von  Goldcjanür  unter  Blausäureentwickelung  veranlasst,  was  sich 
sogleich  durch  eine  gelbliche  Färbung  zu  erkennen  giebt.  Beim  Verdampfen 
der  abfiltrirten  Flüssigkeit  neben  Schwefelsäure  und  Aetzkalk  erhält  man  eine 
undeutlich  krjstallisirte  Masse,  welche  meistens  etwas  Cjanür  enthält, 
und  dadurch  gelblich  gefärbt  ist.  Durch  Auflösen  in  der  geringsten 
Menge  Wasser  oder  Alkohol  und  Verdunsten  im  leeren  Räume  erhält 
man  schöne  blättrige  oder  tafelförmige  Krjstalle,  die  aus  der  Luft  keine 
Feuchtigkeit  anziehen.  Auch  in  Alkohol  und  Aether  sind  sie  leicht  lös- 
lich, beim  Abdampfen  in  der  Wärme  bildet  sich  stets  etwas  Cjanür. 
Das  Cjanid  enthält  nach  Himlj  6  Aeq.  Krjstallwasser  und  schmilzt  darin 
schon  bei  öO^;  bei  etwas  höherer  Temperatur  entweicht  mit  dem  Wasser 
Blausäure,  erst  bei  höherer  Hitze  entweicht  Cyan  und  es  bleibt  Kohlen- 
gold,  vielleicht  Paracjangold  zurück,  welches  an  der  Luft  leicht  ausge- 
brannt werden  kann.  Himlj  hat  nur  den  Goldgehalt  bestimmt,  es 
wäre  daher  auch  der  Bereilungsweise  gemäfs  leicht  möglich,  dass  die 
Krjstalle  blausaures  Goldcjanid(Au2Gj3-f-H€j  +  3aq.)  wären;  diese  For- 
mel gieht  nämlich  den  gleichen  Goldgehalt,  wie  das  Cjanid  mit  6  Aeq. 
Krjstallwasser  (AujGja  +  6  ^^O-  öas  Entweichen  von  Blausäure  zu  Anfang 
6€i  Erwärmens  scheint  diese  Vermuthung  zu  unterslützen(  G  m  e  1  i  n ).  Durch 
Oxalsäure  wird  selbst  bei  anhaltendem  Kochen  das  Golrlcjanid  nicht  re- 
dacirt.  Eisenvitriol  erzeugt,  besonders  beim  Kochen  einen  gelben  Nie- 
derschlag. Quecksilberchlorid  bewirkt  keine  Fällung.  Salpetersaures 
Quecksilberoxjdul ,  sowie  Quecksilberoxjd  veranlassen  die  Bildung  von 
Goldcjanür  und  Quecksilbercjanid.  V. 

Goldcyanid  -  Doppelsalze.  Das  Goldcjanid  bildet  mit  den 
Cjanüren  der  electropositiveren  Metalle  Doppelverbindungen. 

Goldcjanid-Ammoniomcjanür,  NH4€j  +  Au2€j3  +  2aq., 
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erhält  man  durch  gelindes  Erwärmen  von  Goldoxjdhjdrat  mit  einer  A 
lösung  von  Cjanammonium ,  welche  durch  Destillation  der  gemisdi 
Lösungen  von  Ferrocjankalium  mit  Salmiak  dargestellt  wird.  Das  Gi 
oxjdhjdral  löst  sich  rasch  auf;  verdunstet  man  nach  vollständiger  Si 
gung  die  farblose  klare  Lösung  im  Wasserbade  tur  Trockne, 
entweicht  eine  grofse  Menge  Ammoniak  und  eine  Haut  eines  rostfarbe 
Körpers  scheidet  sich  ab.  Dieser  in  Wasser,  Alkohol,  Aetber  und  i 
dünnten  Säuren  unlösliche  Körper  ist  wahrscheinlich  GoldoxjdamraoD 
und  verpufft  schwach  beim  Erhitxen.  Man  zieht  den  Sahrückstand 
Wasser  aus  und  erhält  bei  dessen  freiwilliger  Verdunstung  schöne  4-  i 
Gseitige  farblose  durchsichtige  Tafeln  von  Goldcjanid-Ammoniumcjan 
welche  2  Aeq.  Wasser  enthalten,  wa«  bei  100^  unter  Milchwei(sweii 
derselben  weggeht.  In  stärkerer  Hitxe  erzeugen  sich  die  Producta  ( 
trockenen  Destillation  von  C^anammonium. 

Goldcjanid-Kalium c janür,  K€j -^  AujGja^  wird  aroldcb 
sten  erhalten,  wenn  35  Thle.  Gold  in  möglichst  neutrales  Chlorid  ven^'aode 
in  wenig  Wasser  gelöst  und  nach  und  nach  zu  einer  erhitzten  concentprt 
Lösung  von  46  Thln.  reinen  Cjankaliums  gegossen  werden.  Die  gelbe  Fir 
des  Chlorids  verschwindet  augenblicklich  und  beim  Erkalten  schiefst  das  Cj 
nid  in  schönen  farblosen  tafelförmigen  Kristallen  an,  die  man  durch  Umkr 
stall isiren  völlig  rein  erhält.  Die  Krjstalle  werden  durch  Verlust  von  Waa 
an  der  Luft  bald  milchweifs,  im  leeren  Räume  über  Schwefelsäure  (A 
bei  10(F  (Raniraelsbergi)  verlieren  sie  alles  Kr jstallwasser.  Bei  abi 
schlossener  Luft  erhitzt,  giebt  das  Salz  Cjan  ab  und  es  bildet  sich  Goi 
cjanür-Kalium,  was  leicht  daran  zu  erkennen  ist,  dass  Säuren  aus  5^ 
Lösung  unter  Blausäureentwickelung  Goldcjanür  niederschlagen.  Siü^ 
tersaures  Quecksilberoxjdyl  erzeugt  besonders  beim  Kodcen  eioeo  ^ 
liehen  Niederschlag.  Salpetersaures  Silberoxjd  fallt  das  Gold  volbUio<li| 
indem  sich  (^oldcjanid-C/ansilber  niederschlägt,  was  nicht  in  verdönnM 
Salpetersäure,  aber  in  Ammoniak  löslich  ist  Das  Salz  enthält  oach  t^ 
Bestimmungen  von  Himlj  1^/^  Aeq.  KrjsUllwasser. 

Goldcjanid-Silbercranür,  AgGj  -f  Au^^/j,  enUlebllil 
der  Fällung  von  Goldcjanidkalium  durch  salpetersaure  Silberoxjdldsoojl 
Es  ist  ein  käsiger,  gelblicher,  in  Wasser  vollkommen  unlöslicher,  ao  <W 
Lichte  dunkler  werdender  Niederschlag,  der  sich  auch  nicht  in  Sim 
lersäure,  wohl  aber  in  Ammoniak  löst. 

Goldcyanür,  Cyanuretum  Aurosum^  Auj  €7.  Die  ncotfl 
GoldchloridlÖ5ung  wird  durch  Cjankalium  nicht  gefällt,  glelcbgoiö 
welches  Salz  mau  im  Ueberschuss  anwendet,  indem  lösliches  Mk^ 
nürkalium  gebildet  wird  (Bammelsberg).  Ist  aber  die  Lösung  niditga 
neutral,  oder  setzt  man  etwas  Salzsäure  hinzu,  so  entsteht  bei  dem  ersi 
Zusatz  von  Cyankalium  ein  gelber  krjstallinischer  Niederscbbg  ^l 
Goldcjanür.     Es  ist  löslich  in  einem  Ueberschuss  von  Cjankaliuoi. 

Man  stellt  es  dar  durch  Vermischen  von  GoldcyanürkalioiDi 
mit  Salz-  oder  Salpetersäure  und  Verdampfen  zur  Trockne  im  ^ 
bad,  wobei  gleich  anfangs  das  meiste  Gold  als  gelbes  krysiMnisAti^ 
dünnen  Blättchen   bestehendes  Goldcjanür    ausgeiaflt  wird.     Ass ' 
Bückstand  zieht  man  durch  Wasser  das  Cblorkalinm  aas  und  troc 
das  luruckgebliebene  Sab,  was  feucht  d^rck  Sonnenlicbt  fich  diifll 
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fifbt,  trocken  aber  dagegen  anempfindlich  ist  (Himlj).  Man  erhält 
es  auch  dorch  Versetien  von  Goldcfalorid  mit  Quecksilbercj^anid ,  Ver- 
dampfen der  Lösungen  lur  Trockne  und  Ausziehen  des  Rückstandes  mit 
Alkohol  ( Des  fo SS  es).  Es  ist  geruch-  und  geschmacklos,  luftbeständig, 
oolöslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  unangreifbar  durch  die  einfa- 
chen Säuren;  Kalilauge  zersetzt  es  in  der  Kälte  nicht,  beim  Sifden  redu- 
drt  sich  Gold  und  Goldcjaniirkalium  wird  gebildet.  Schwefelwasser- 
stoiT  wirkt  nicht  darauf,  Schwefelammonium  löst  es  allmälig  auf  und 
Säuren  fällen  daraus  Schwefelgold.  Schon  bei  schwacher  Glühhitze  zer- 
legt es  sich  in  Gold  und  Cjangas.  v. 

Goldcjanür-Ammoniak.  Nach  Curtj  löst  sich  das  Gold- 
cjanür  in  warmem  kaustischem  Ammoniak  leicht  und  setzt  sich  beim  Er* 
kalten  in  grauen  schimmernden  Schuppen  daraus  ab.  Schon  bei  gerin- 
ger Temperaturerhöhung  entweicht  daraus  das  Ammoniak,  auch  kann 
es  durch  Salzsäure  ausgezogen  werden. 

Goldcyanür-Doppelsalze.  Da« Goldcjanür verbindet  sich 
leicht  mit  anderen  Cjanüren  zu  Doppel-  und  Tripelverbindungen. 

Goldcjanür-Ammoniumcjanür,  NH4GJ  +  Au^Gj,  wird 
durch  Versetzen  einer  concentrirten  Goldcjanürkalium  -  Lösung  mit 
sdiwefebaorem  Ammoniak,  Fällung  der  schwefelsauren  Salze  durch  Al- 
Icobol  und  freiwilliges  Verdunsten  der  alkoholischen  Lösung  als  eine  aus 
Krjstallnadeln  bestehende  Kruste  erhalten.  Es  ist  in  Wasser  und  Alkohol 
leichtlöslich,  enthält  kein  Wasser  und  zerlegt  sich  bei  einer  Tempera- 
tur too  200 — 250^  unter  Beibehaltung  der  Krjstallform  in  entweichen- 
des Cjanammonium  und  zurückbleibendes  Cyangold. 

Goldcjanür-Kaliumcjanür,  KGj  +  AujGjß.  Man  erb  alt  es  am 
besten  nach  H  i  ml  j  durch  Auflösen  von  7  Thln.  Gold  in  Königswasser  und 
Niedenchlagen  desselben  durch  einen  Ueberschnss  von  Ammoniak.  Das  ent- 
stehende Knallgold  wird  gut  ausgewaschen  und  in  eine  heifse  wässerige 
Lösung  von  6  Thln.  Cjankalium  eingetragen,  in  die  man  zuletzt  das  Fi!- 
truiD  selbst  wirft.  Es  löst  sich  sogleich  farblos  auf  Hat  man  eine  recht 
concenlrirte  Cjankaliumlösung  angewandt,  so  krjstallisirt  die  bei  wei- 
tem gröfste  Menge  beim  Erkalten  heraus  in  grofsen  prismatischen  zusam- 
meogewachsenen  Kristallen,  die  man  durch  Lösen  in  Ihrem  doppelten 
Gewicht  siedenden  Wassers  umkrjstallisirt ,  da  sie  in  heifsem  VVasser 
viel  löslicher  als  in  kaltem  sind.  Durch  Erhitzen  mit  überschüssiger  Salz- 
Mure  erhält  man  aus  den  Mutterlaugen  alles  Gold  als  unlösliches  Gold- 
cjanSr. 

Das  Goldcjanürkalium  ist  farblos,  luftbeständig,  von  salzig  süfsli- 
cbem,  hintennach  metallischem  (jeschmack,  löslich  in  7  Thln.  kaltem  und 
VjThl.  siedendem  Wasser;  Alkohol  löst  nur  wenig,  Aether  nichts  davon 
tuf.  Durch  Quecksilberchlorid  wird  es  namentlich  in  der  Hitze  vollständig 
wiegt.  Es  bildet  sich  dabei 'in  der  Kälte  ein  hellgelber,  in  der  Hitze 
dunkler  werdender  Niederschlag,  der  nichts  weiter  als  Goldcjanür  ist, 
während  Quecksilbercjanid  und  Chlorkalium  sich  lösen.  Salpetersaures 
Silberoxjd  erzeugt  einen  käsigen  Niederschlag  von  weifser  Farbe,  der 
eine  Verbindung  von  Gold-  und  Silbercjanür  zu  sejn  scheint,  da  er 
ganz  weifs  ist  und  sich  nicht  völlig  in  Ammoniak  löst. 

Das  Goldcjanürkalium  ist  eine  für  die  galvanische  V^ergoldung  aus- 
geidchnet  werthvolle  Verbindung. 

Mit  Cblormangan,  Zink,  Zinn 9  salpetersaurem  Kupferoxjd  und  es- 
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sigsaurem  Bleioxjd    giebt    die  Goldcyanürkaliumlösung  wei&e  Nieder^ 
schlage.  (Glassford  und  Napier).  F. 

Goldjodid,  Jodidum  auricum  ^njiyt  vvird  nach  J  o  h  o  s  t o  n  erhal- 
ten durch  Eintröpfeln  von  Goldchloridlösung  in  verdünnte  Jodkalium- 
lösungr  Die  Flüssigkeit  wird  anfangs  grün  durch  Bildung  von  löslichem 
Jodkalium -Goldjodid  (4Ki  + Ao^Gla  =  3KG1  +  Kl.  Aujia),  aber  bei 
Zusats  von  mehr  Goldchlorid  bildet  sich  ein  dunkelgrüner  Niedersclila» 
von  Goldjodid  [3(Ki. Aujij)  +  AujGlarrrSKGl  -f  4 Au^y.  Er  ist  lo 
Wasser  unlöslich  und  lässt  sich  ohne  bedeutende  Zerseixung  kalt  auswa- 
schen^ beim  Trocknen  aber  verdampft  Jod,  es  entsteht  Jodür,  und  tuletit 
bleibt  reines  Gold  xurück.  Durch  Alkalien  und  Erden  wird  es  zerlegt, 
durch  Ammoniak  eine  explodirende  Verbindung  erzeugt  In  Jodwa^ser- 
sloffsäure  ist  'das  feuchte  Jodid  mit  dunkel  rothbrauner  Farbe  löslich. 
Diese  Lösung  liefert  bei  freiwilligem  Verdunsten  schwarzgrüne  narlelför- 
mi<;e  Krjstalle,  die  sich  an  der  Luft  purpurn  färben;  ob  dieselben  reines 
Goldjodid  oder  jodwasserstoffsaures  Goldjodid  sind,  ist  nicht  untersucht 
worden.  Auch  durch  Versetzen  von  Goldchlorid  mit  Jodwassersloffsäure 
oder  durch  Auflösen  fein  vertheilten  Goldes  in  jodhaltiger  Jodwasserstoff- 
sa'ure  erhält  man  dieselbe  Verbindung. 

Mit  basischeren  Jodüren  verbindet  sich  das  Goldjodid  zu  Doppel- 
verbindungen. Werden  3  Aeq.  Jodkalium  mit  1  Aeq.  Goldjodid  zusam- 
mengemischt und  mit  wenig  Wasser  übergössen ,  so  entsteht  eine  duo- 
kelgefarbte  Lösung,  die  bei  ireiwilliger  Verdunstung  schwarze,  glänzende, 
nadelförmige,  wasserfreie,  nach  der  Formel  KI-j-Au^Jj  zusammengesetxle 
Krjstalle  absetzt.  Diese  werden  durch  Wasser  zerlegt  in  Kaliuolsupe^ 
Jodid  und  Gold;  in  Jodkaliumlösung  und  JodwasserstolTsäurc  sind  sie 
aber  unzersetzt  löslich. 

Auch  die  entsprechenden  Natrium-  und  Ammonium -Doppelver- 
bindungen sind  dargestellt  worden.  Sie  krjstallisiren  über  Schweffl- 
säure  in  stark  glänzenden,  schwarzen,  vierseitigen  Prismen.  Das  Natrium- 
salz zerfliefst  besonders  leicht  an  der  Luft.  F. 

Gold  jodür,  Jodeium  aurosum^  Au^J,  wird  nach  Fordos 
erhalten,  wenn  man  zu  einer  neutralen  Goldcbloridlösung  eine  frisch 
bereitete  Lösung  von  Eisenjodür  setzt,  so  lange  dadurch  eine  Fällung 
hervorgebracht  wird.  Im  Ueberschuss  ist  der  entstehende  Niederschlag 
löslich.  Man  wäscht  ihn  durch  mehrmaliges  Uebergiefsen  mit  kaltem 
Wasser,  bringt  ihn  auf  ein  Filtrum  und  setzt  ihn,  vor  Licht  gescbiilxl, 
3 — 4  Tage  lang  einer  Temperatur  von  30 — 35^  aus,  wobei  mit  nieder- 
gefallenes Jod  verdampft.  Auch  kann  man  ihn  mit  etwas  Weingeisl 
r.isch  abwaschen,  um  das  Jod  zu  lösen,  dann  mit  Wasser  den  Wein- 
geist entfernen  und  bei  gelinder  Wärme  trocknen,  aber  er  erleidet  dabei 
leicht  eine  thellweise  Reduction.  Statt  des  Eisenjodürs  kann  man  Jod- 
kalium anwenden,  es  muss  aber  vollkommen  frei  von  freiem  Alkali  sejn, 
well  dieses  das  Jodür  leicht  zu  metallischem  Gold  reducirt,  indem  sieb 
Jodkallum  und  jodsaures  Kali  bilden.  Wird  die  nur  wenig  überschüs- 
siges Jodkalium  haltige  Flüssigkeit  mit  dem  Niederschlag  erhitzt,  so  löst 
er  sich  thellweise  auf.  Beim  Erkalten  scheiden  sich  Krjstaliniltern  ab; 
die  zuerst  niederfallenden  sind  fast  reines  Gold,  die  späteren  werden  im- 
mer jodreicher. 

Durch  Uebergiefsen  von   Goldchlorür   mit  Jodkaliumlösuog  erhält 
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nan  nach  Johnston  das  Goldjodür  leicht  rein.  Es  wird  mit  kaltem 
V\asser  ausgewaschen  und  an  der  Luft  getrocknet. 

Das  Gold|odijr  bildet  sich  aufserdem  durch  Behandlung  von  Gold- 
)iyd  mit  JodwasserstofTsäure,  indem  Wasser  entsteht  und  Goldjodiir 
ifbslJod  niedergeschlagen  werden  (äu203  +  3HI  =  3HO  + Aujl  +  ^l) 
Pelletier),  ferner  durch  Kochen  von  feinzerlheiltem  Gold  mit  Jod- 
rassers  tofTsäure  unter  allmäligem  Zusatz  von  Salpetersäure  (Pelletier), 
xler  mit  Jod  gemengt  durch  Fällung  einer  nicht  zu  concenlrirten  ganz 
leutralea  Lösung  von  Goldchlorid  mit  neutraler  Jodammoniumlösung  und 
losalz  von  ^^  Vol.  Weingeist.  Man  giefsl  die  Flüssigkeit  von  dem  dun- 
elgfrirblen  Niederschlag  ab  und  wäscht  ihn  mit  \N  ein g eist  aus,  bis  er 
ast  weifs  geworden  (Meillet). 

Das  Goldjodür  ist  je  nach  der  Bereitungsweise  nicht  ganz  gleich 
[ffarbl,  weifälich  citronengelb  bis  grüngelb;  es  enthält  in  Folge  seiner 
eringen  Besländigkeit  leicht  einen  Üeberschuss  an  Gold.  Im  trockenen 
Wände  zersetzt  es  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sehr  langsam,  bei  60^ 
Iwa  schon  in  einigen  Tagen,  bei  120^  aber  sogleich  in  Gold  und  Joddampf. 
iVasserund  nicht  zu  concentrirle  Säuren  wirken  in  der  Ki«llc  wenig,  aber 
chon  unter  derSiedhilze  des  Wassers  sehr  stark  darauf  ein.  Brom  zerlegt 
«sehr  rasch,  indem  sich  Goldbromid  bildet,  ebenso  Cblorgas,  Clilor- 
wMser  wirkt  langsamer  ein.  Kalilauge  reducirt  das  Gold  unler  Bildung 
>oo  joflsaurem  Kali  und  Jodkalium.  Jodkaliiim  im  Üeberschuss  zerlegt 
ü  ebenfalls  unler  Abscheidung  von  Gold  und  Bildung  einer  Doppilver- 
»iixiung  von  Goldchlorid  und  Chlorkalium.  Organische  Substanzen  ver- 
oUsen  meistens  eine  baldige  Beduclion  der  Verbindung.  F. 

Goldglätl«^  ist  sjnonjm  mit  Bleiglätte,  Silber  glätte, 
Halle  (s.  Bleioxvd).  Auf  manchen  Hüttenwerken  pflegt  man  jedoch 
iejenigc  Glätte  vorzugsweise  Goldglälle  zu  nennen,  welche  durch  Ab- 
reiben goldhaltigen  Werkbleies  erballen  wurden.  Th.  S. 

Goldmaclicrkunst  s.  Alcheniie.    Bd.  I.  S.  176. 

G  0 1  d  o  X  y  d ,  Oxydum  AuHcum^  Peroxide  d'or ,  AujOj.  Die  beste 
'lelhode,  das  Goldoxjd,  welches  seinem  Verhallen  zu  basischeren 
^ijAtn  nach  ebensowohl  Goldsäurc  genannt  werden  könnte,  darzustellen, 
>eiteht  nach  Pelletier  darin,  dass  man  zu  in  Wasser  gelöstem  Gold- 
iiiorid  gebrannte  Magnesia  in  geringem  Üeberschuss  hinzufügt  und  damit 
0  lange  digerirt,  bis  das  meiste  Gold  als  Oxjdhjdrat  gefällt  worden  ist;, 
a  der  Lösung  bleibt  etwas  Goldoxvd  an  Talkerde  gebunden.  Auch 
urch  Kochen  von  Goldchlorid  mit  einer  gerade  hinreichenden  Menge 
00  kohlensaurem  Natron,  so  lange  noch  der  Niederschlag  sich  vermehrt, 
iltrlren,  Uebersättigen  der  Flüssigkeit  mit  kohlensaurem  Natron  und 
ieulrallsiren  in  der  Hitze  mit  Schwefelsäure,  erhält  man  alles  Gold  als 
\vd  (Figuier).  Den  Niederschlag  wäscht  man  zuerst  mit  Wasser, 
^nn  mit  concentrirter  Salpetersäure  aus,  um  ihm  den  Rest  der  Talkerde 
^er  des  Alkalis  zu  entziehen.  Auch  kann  man  Zinkoxjd  statt  der  Talk- 
rde  wählen.  Wenn  man  kaustisches  Alkali  oder  Barjlwasser  zur  Fällung 
nwendet,  so  muss  man  weniger  davon  nehmen,  als  zur  Aufnahme 
H«  Chlors  erforderlich  ist,  weil  sonst  viel Goldoxjd- Alkali  gelöst  bleibt, 
^ind  die  Lösungen  concentrirt,  so  erhall  man  sogleich  dunkles  wasser- 
WesOxjd,  aus  dem  man  nicht  durch  Wasser,  wohl  aber  durch  Sal- 
petersäure alles  Alkall  ausziebea  kann.     Bei  100^  getrocknet  ^   zieht  es 
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sich  stark  zusammen ,  wird  ganz  schwarz  und  meistens  thalweise  reda- 
cirt.  Diese  thellweise  Reduction  findet  selbst  bei  der  Aufbewahrang  im 
Dunkeln,  aber  noch  schneller  im  Lichte  Statt.  Beim  Erhitzen  verliert 
es  noch  vor  dem  Glühen  seinen  SanerstofT  vollständig  und  hinterlässl 
reines  Gold. 

In  Salzsäure  ist  das  Goldoxjd  (soweit  es  beim  Trocknen  nicht 
reducirt  wurde)  leicht  löslich.  V. 

Goldoxydammoniak,  Knallgold,  Aurum  fulminans, 
2  NH3 .  AujOj  'oder  N H3 .  Auj N  +  3  HO  ( D  u  m  a  s ).  Wird  Goldoxjd- 
hjdrat  mit  kaustischem,  schwefelsaurem,  salzsaurem  oder  salpeter- 
saurem Ammoniak  übergössen,  so  verwandelt  es  sich  in  die  Knall- 
gold genannte,  leicht  explodirende  Verbindung.  Sie  wird  ebenfalls 
durch  Fällen  von  Goldchlorid  mit  kohlensaurem  oder  kaustischem 
Ammoniak  erhalten.  Je  mehr  Säure  die  Lösung  enthält  und  je 
mehr  überschüssiges  Ammoniak  man  anwendet,  desto  mehr  Gold  bleiht 
in  der  Flüssigkeit.  Man  wäscht  es  zuerst  mit  kaltem,  dann  mit  heifsein 
ammoniakhaltigem,  zuletzt  mit  siedendem  Wasser  so  sorgfältig  als  mög- 
lich aus,  wodurch  seine  Fähigkeit  zu  verpuffen  bedeutend  erhobt 
wird.  Nach  der  ersten  Bereitungsart  ist  es  ein  grünes,  nach  der  iwci- 
ten  ein  braungelbes  Pulver,  was  scharf  getrocknet  schon  bei  der  leich- 
testen Berührung  mit  furchtbarer  Heftigkeit  explodirt;  schon  das  Reiben 
mit  einem  Papierstreifen  kann  das  Verpuffen  veranlassen.  Es  lerselil 
sich  hierbei  in  metallisches  Gold,  Stickgas,  Ammoniak  und  Wasser. 
.  Beim  Erwärmen  verpufft  es  erst  bei  143^  und  wird  kurz  vorher  schwari. 
Erhitzt  man  es  mehrere  Stunden  bis  130^,  und  dann  allmälig  steigend 
bis  160^,  so  lässt  es  sich  zuletzt,  ohne  zu  verpuffen,  glühen  und  reines 
Gold  bleibt  zurück.  Von  Schwefelwasserstoffwasser  und  ZinnchlorürlöstiDg 
wird  es  zerlegt.  In  concenlrirter  Schwefelsäure  verändert  es  sich  erst, 
wenn  die  Wärme  bis  zum  Sieden  gesteigert  wird.  Salzsäure  verändert 
es  nicht  und  löst  nur  wenig  davon  auf,  Kali  schläft  das  Gelöste  ab 
Knallgold  wieder  nieder.  Wässerige  Alkalien,  die  meisten  Säuren,  so 
wie  Alkohol  verändern  das  Knallgold  selbst  beim  Erwärmen  nicht. 

V 

Goldoxydhydrat.  Aus  den  Goldchloridlösungen  kann  «an 
auf  die  bei  dem  Goldoxjd  näher  beschriebenen  Weisen  durch  Kali  oder 
Talkerde  in  der  Kälte  Goldoxjdhydrat  als  braune  Flocken  fällen;  bei  An- 
wendung der  Methode  von  F  i  gu  i  e  r  mit  kochendem  kohlensaurem  Natron 
erhält  man  gelbe  Flocken,  welche  29  Proc.  Wasser  enthalten.  Man  wa'scbl 
mit  verdünnter  Salpetersäure,  zuletzt  mit  Wasser  vollkommen  aus  und 
trocknet  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Es  bildet  zusammenhängende 
Stücke  mit  Glasbruch,  schrumpft  bei  erhöhter  Temperatur  stark  zusam- 
men und  verliert,  indem  es  dunkel  wird,  sein  Hydratwasser,  wobei  es 
sich  thcilweise  reducirt.  Es  löst  sich  in  starker  Salpetersäure  und  in 
Schwefelsäure  etwas  auf,  beim  Abdhmpfen  fällt  erst  Goldoxyd,  dann 
schwarzes  Oxyd  und  Metall  nieder,  auch  Wasser  schlägt  alles  Goldoxjd 
aus  diesen  Lösungen  nieder.  Goldoxydhydrat  mit  Kalilauge  gekocht,  löst 
sich  zum  Theil  mit  gelber  Farbe  darin  auf,  Salpetersäure  schlägt  daraus 
Goldoxyd hydrat  nieder.  Es  wird  durch  Kochen  mit  weingeistiger  Kali- 
lösung zu  Metall  in  glänzenden  freien  Schuppen  reducirt,  die  zur  Minia- 
turmalerei verwendbar  sind.    Das  Goldoxyd   muss  bis  zu  245^  erhitxt 
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werden,  ehe  es  seinen  Sauerstoff  verliert.     Das  Goldozjdkali  soll  nach 
£Ikington  zur  galvanischen  Vergoldung  besonders  geeignet  sejn. 

Goldoxydsalze.  Schon  bei  Goldoxjdhjdrat  wurde  der  losen 
Verblödungen  erwähnt,  die  dasselbe  mit  concentrirter  Salpeter-  und 
Schwefelsäure  einzugehen  vermag.  Selensänre  löst  unter  Bildung  von 
sdeoiger  Säure  nach  Mitscherlich  Gold  auf.  Alle  diese  Yerbin- 
dongen  sind  aber  kaum  gekannt  und  noch  nicht  untersucht.  F. 

Goldoxydul,  Goldsuhoxjdul,  Protocoide  tfor^  Au^O,  erhält  man 
diirch  Uebergiefsen  von  Chlorür  mit  Kalilauge  in  der  Kälte  als  grünes 
Polver  (Berzelius).  Ein  Tbeil  löst  sich  in  der  Kalilauge,  wird  aber 
bald  reducirt  und  setzt  sich  an  den  Wänden  desGefaTses  als  metallisches 
|(iold  ab.  Nach  Figuier  soll  man  es  als  violettes  Pulver  bekommen, 
ireoQ  man  die  Lösung  von  Goldchlorid  durch  salpetersaures  Quecksil- 
keroxjdul  zerleg!.  Es  zersetzt  sich  erst  bei  250^,  und  soll  sich  so- 
wohl mit  Säuren ,  wie  mit  Alkalien  verbinden.  Wird  es  mit  Ammo- 
niak übergössen,  so  bildet  sich  ein  violetter  Körper,  der  beim  Erhitzen 
verpufft.  Es  sind  aufser  den  von  Himl  jt^  untersuchten  Doppelsalzen 
nit  schwefligsaurem  und  unterschwefligsaurem  Natron  keine  SauerstofT- 
nlu  dieses  Oxjdes  bekannt.  V. 

Goldprobe.  Goldhaltige  Erze  und  Kunstproducte  werden  durch 
die  Kapellenprobe  auf  ganz  ähnliche  Weise  untersucht ,  wie  silberhaltige 
((.Silberprobe).  Das  hierbei  ausgebrachte  Goldkom  ist  jedoch  nie 
roUkommen  rein,  sondern  vorzüglich  durch  gröfsere  oder  geringere 
!}aaniitäten  Silber,  nicht  selten  auch  durch  Kupfer  und  Spuren  anderer 
Metalle  verunreinigt,  weshalb  es  einer-weiteren  Behandlung  unterworfen 
werden  muss.  Will  man  seinen  Feingehalt  mit  gröfstmöglichster  Ge- 
laaigkeK  bestimmen ,  so  ist  es  nothwendig ,  dass  der  eigentlichen  oder 
Hauptprobe  eine  vorläufige  vorangehe. 

Die  vorläufige  Probe  hat  zum  Zweck,  den  ungefähren  Goldgehalt 
les  unreinen  Goldes  zu  ermitteln.  Zu  diesem  Ende  schmilzt  man  das 
goldhaltige  Korn  —  je  nachdem  es  eine  tief  gelbe,  licht  gelbe  oder 
iveifie  Farbe  besitzt  —  mit  dem  Dreifachen ,  Doppelten  oder  Gleichen 
«ioes  Gewichtes  an  Silber  und  mit  etwa  dem  Zehnfachen  seines  Gewich- 
ts an  Blei  zusammen.  Dies  geschieht  unter  der  Muffel  auf  einer  ge- 
roboHcfaen  Kapelle  von  Knochenasche  und  ausgelaugter  Holzasche,  wie 
ie  XU  Silberproben  angewandt  wird.  Nach  dem  Einschmelzen  wird  die 
«egining  sogleich  bis  zum  Zurückbleiben  des  Goldsilbers  abgetrieben. 
)>«  Korn  desselben  wird  nach  dem  Erkalten  aus  der  Kapelle  genommen, 
iöoD  ausgeplättet  und  zu  einem  Röllchen  geformt,  welches  man  in 
uiem  kleinen  Glaskolben  so  lange  mit  nicht  ganz  concentrirter  Salpeter- 
>iredigerlrt,  als  sich  noch  rotne  Dampfe  entwickeln.  Man  erhitzt  nun 
lie  Flüssigkeit  bis  zum  Kochen ,  lässt  sie  darauf  erkalten  und  giefst  sie 
orsicbtig  von  dem  gewöhnlich  in  der  Gestalt  des  Röllchens  zurückge- 
*liebeoen  porösen  Golde  ab,  welches  man  gut  auswäscht,  trocknet, 
[iöbl  und  wiegt. 

Die  Hauptprobe  ist  der  vorläufigen  sehr  ähnlich,  und  unterscheidet 
!»cb  hauptsächlich  nur  dadurch  von  derselben,  dass  die  Goldsilber- Legi- 

')  Aaiu  der  Cheiu.  u.  Pharm.  UX.  S.  99. 
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rang  von  einer  bestimmteren  Zusammensetzung  hervorgebracht  wird, 
wozu  eben  die  vorläufige  Probe  die  nöthigen  Daten  liefert.  Ein  anderes 
ausgebrachtes  Goldkorn  wird  nämb'ch  mit  so  viel  Silber  zusammenge- 
schmolzen, diss  die  Legirung  auf  1  Gwtbl.  Gold  nahe  2%  —  3  Gwlbl. 
Silber  enthält.  Auch  dies  Zusammenschmelzen  geschieht  auf  der  Kapelle 
mit  dem  nöthigen  ßleizusalze,  welcher  darauf  durch  Abireiben  wieder 
entfernt  wird.  Das  ausgeplattete  und  zusammengerollte  Goldsilber  wird 
nun  15—20  Minuten  mit  Salpetersäure  von  22^  Beaume  (1,166— 1,1864 
spec.  Gew.)  gekocht,  worauf  man  die  Solution  abgiefst  und  durch  Sal- 
petersäure von  32*^  B.  (1,26 — 1,296  spec.  Gew.)  ersetzt,  mit  welcher 
das  Kochen  noch  etwa  7  —  8  Minuten  fortgesetzt  wird.  Das  poröse 
Goldröllchen  bringt  man  nach  dem  Auswaschen  in  einen  Platinlirgel, 
lügt  ein  Stückchen  wasserfreies  saures  schwefelsaures  Kali  hinzu  und  er- 
hitzt bis  zum  Schmelzen  des  letzteren  und  bis  keine  Dämpfe  von  Schwe* 
lelsäure  mehr  aufsteii>en.  Hierdurch  werden  die  letzten  Aniheile  Silber, 
welche  man  durch  Behandlung  mit  Salpetersäure  nicht  zu  entfernen  ver- 
mag, aus  dem  Golde  exirahirt.  Die  erkaltete  Salzmasse,  welche  das 
Gold  umgiebt,  besteht  aus  neutralem  schwefelsaurem  Kali  und  einer  ge- 
ringen Menge  schwefelsaurem  Silberoxjd.  Um  diese  Masse  schnell  und 
vollständig  aufzulösen  und  das  Gold  aus  derselben  zu  befreien,  ist  es  am 
besten,  sie  im  Platintiegel  mit  Schwefelsäure  zu  iibergiefsen  und  so  lange 
zu  erhitzen,  bis  die  Auflösung  erfolgt  ist.  Das  nun  gebildete  sanre 
srhwelelsaure  Kali  kann  leicht  durch  vorsichtig  hinzugefügtes  Wasser 
entfernt  werden.  Das  gut  ausgewaschene,  getrocknete  und  geglühte  Gold 
wird  darauf  gewogen,  — 

Besitzt  das  durch  die  Kapellenprobe  ausgebrachte  Korn  nur  eineD 
sehr  geringen  Goldgehalt,  so  werden  die  Manipulationen  bei  der  vor- 
läufigen Probe  dadurch  sehr  erschwert,  dass  man  nach  dem  Kochen  mll 
Salpetersäure  das  Gold  gewöhnlich  nicht  in  Gestalt  eines  zusammenhän- 
genden Röllchens,  sondern  als  feines  Pulver  erhält.  Bei  einiger  Vor- 
sicht ist  man  jedoch  im  Stande,  das  Gewicht  desselben  hinreichend  genaa 
zu  bestimmen.  Eine  andere,  wesentlichere  Schwierigkeit  findet  aber  bei 
der  Hauptprobe  Statt,  wenn  man  1)  von  der  auf  Gold  zu  untersuchenden 
Substanz  nur  eine  geringe  Menge  besitzt,  und  wenn  2)  diese  Substani 
nur  sehr  wenig  Gold  enthält.  Man  bekommt  dann  durch  die  Hauptprobe 
zuweilen  eine  so  kleine  Quantität  Gold,  dass  eine  genaue  Gewichtsbe- 
stimmung derselben  nicht  gut  vorgenommen  werden  kann.  In  diesem 
Falle  wäre  es  vielleicht  vorzuziehen ,  das  Gewicht  -dieses  Goldes  nicht 
direct  durch  Wägung,  sondern  auf  eine  Art  zu  bestimmen,  wie  sie  von 
O.  H  e  n  r  y  t)  Jq  Vorschlag  gebracht  worden  ist.  Das  ausgebrachte  reine  Gold 
wird  nämlich  nach  ihm  mit  Königswasser  behandelt  und  die  Solution  vor- 
sichtig bis  fast  zur  Trockne  eingedampft,  der  rubinrothe  Bückstand  in 
Wasser  gelöst  und  mit  seinem  fünf-  bis  sechsfachen  Gewichte  doppelt 
kohlensaurem  Kali  oder  Natron,  welches  zuvor  ebenfalls  in  Wasser  ge- 
löst wurde,  vermischt.  Man  erhitzt  darauf  die  Mischung,  bringt  sie  in 
ein  Glas  mit  eingeriebenem  Stöpsel  und  setzt  eine  zur  Fällung  des  Gol- 
des mehr  als  hinreichende  Menge  feinzertheilten  metallischen  Kupfers 
hinzu ,  welches  vorher  in  Wasserstoffgas  ausgeglüht  werden  ist ,  schüttelt 
die  Flüssigkeit  wiederholt  und  schreitet  nach  Verlauf  einer  Stunde  zur 
weiteren  Behandlung  derselben.  Sie  wird  jetzt  mit  Schwefelsäure  schwach 
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obersSttigt,  wodurch  das  snvor  entstandene  kohlensaure  Knpfer  aufge- 
löst wird,  nicht  aber  das  noch  vorhandene  metallische. Kupfer.  Man  61- 
In'rt  ond  giefst  in  die  Flüssigkeit  tropfenweise  eine  verdünnte  Solution 
TOD  Kaliumeisencjanid ,  bis  kein  rotbbrauner  Niederschlag  von  Cjan- 
eisfnkapfer  mehr  entsteht.  Es  geschieht  dies  unter  ähnlichen  Vorsichts- 
mafsregeln,  wie  das  Hinzufügen  der  verdünnten  Kochsalsauflösung  bei 
(!«r  Silberprobe  auf  nassem  Wege  (s.  Silberprobe). 

Aus  der  Menge  der  verbrauchten  Kaliumeisencjanid  -  Solution  be- 
stimmt man  die  Quantität  des  aufgelösten  Kupfers,  und  da  diese  ein 
Aequivalent  des  ausgefällten  Goldes  ist,  so  ergiebt  sich  daraus  auch  die 
Ueage  des  letzteren.  Tk,  8. 

Goldpurpur  (CassiusVher  Goldpurpur  — Purpura  Cos- 
Sil).  Ein  zuerst  von  Gassi us  in  Lejden  im  Jahre  1683  dargestelltes 
Goldpräparat,  welches  seinen  Namen  von  der  Purpurfarbe  erhielt,  die 
es  sowohl  —  unter  gewissen  Umständen  —  selbst  besitzt,  als  auch  Glas- 
flüssen ertheilt,  mit  denen  es  zusammengeschmolzen  wird.  Lieber  die 
be^te  Darstellungsweise  dieses  Präparates  und  seine  wahre  Zusammen- 
seltttDg  befand  man  sich  lange  Zeit  in  Ungewissheit.  In  Betreff  der  er- 
Stereo  hat  man  jetzt  die  nöthigen  Aufschlüsse  erlangt;  in  Betreff  der 
leUteren  sind  aber  immer  noch  nicht  alle  Zweifel  gehoben.  Zwar  ist  es 
»»gemacht,  dass  der  Goldpurpnr  aus  Gold,  Zinn  und  Sauerstoff  be- 
steht, allein  in  welcher  Proportion  und  Art  diese  drei  Stoffe  in  ihm  ver- 
eioigt  sind,  ist  bis  jetzt  nur  wahrscheinlich  gemacht,  aber  nicht  voll- 
kommen erwiesen.  —  Die  älteren  Vorschriften  zur  Darstellung  des  Gold- 
pvrpars  stimmen  alle  darin  mit  einander  überein,  dass  man  zu  einer  ver- 
dünnten Auflösung  von  Goldchlorid  eine  Auflösung  von  Chlorzinn  setzt, 
wobei  sich  entweder  ein  dunkelpurpurfarbener  oder  ein  brauner  Nieder- 
^biag  bildet,  welcher  letztere  die  Glasflüsse  mitunter  gar  nicht  oder 
doch  nicht  intensiv  purpurfarben  färbt.  Diese  Unsicherheit  in  der  Dar- 
stellung des  Goldpurpurs  wurde  erst  in  neuerer  Zeit  von  Fuchs  besei- 
tigt, indem  derselbe  zeigte,  dass  man  hierzu  weder  reinea  Zinnchlorid 
noch  ZinnchKorür,  sondern  Zinnsesquichlorür  —  welches  man  als 
^  1  At.  Zinnchlorid  und  1  At.  Zinnchlorür  bestehend  betrachten  kann 
^  anwenden  müsse.  Zinnchlorid  bringt  in  einer  Goldchlorid- Solu- 
tion keinen,  Zinnchlorür  dagegen  einen  braunen  Niederschlag  hervor, 
welcher  die  Eigenschaft,  Glasflüsse  rubinroth  zu  iärben ,  nicht  besitzt. 
Femer  ist  est  erforderlich,  dass  die  Goldchlorid -Auflösung  völlig  frei 
voQ  Salpetersäure  ist.  Um  dies  zu  erreichen,  muss  sie  mit  einem  Ueber- 
scbass  an  Salzsäure  im  Wasserbade  eingedampft  werden,  worauf  man 
den  Rückstand  wieder  in  Wasser  auflöst  und  die  Lösung  mit  vielem 
Wasser  verdünnt.  Sie  besitzt  den  richtigen  Grad  der  Verdünnung, 
^cnn  ein  Tropfen  der  Zinnsesquichlorür- Auflösung  darin  einen  Nieder- 
^hlag  hervorbringt,  der  sich  beim  Umrühren  mit  rosenrother  oder  pur- 
porrother  Farbe  in  der  Flüssigkeit  vollständig  auflöst,  widrigenfalls  die 
^erdönnung  nicht  grofs  genug  war  und  daher  mehr  Wasser  hinzugefügt 
werden  muss.  Zur  so  vorbereiteten  Goldsolntion  setzt  man  die  Auflö- 
<oog  des  Zinnsesquichlorür  in  kleinen  Portionen  und  unter  fortwähren- 
^  Umrühren,  bis  fast  sämmtliches  Goldchlorid  zersetzt  ist  Ein  Ueber- 
^^^a  an  Zinnsesquichlorür  ist  zu  vermeiden.  Die  Flüssigkeit  erscheint 
}^m  darauffallenden  Lichte  braun,  im  durchfallenden  aber  klar  und 
^ef  purpurroth.    Nach  etwa  24  Stunden  hat  sich  der  Purpur  daraus  ab- 
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geseilt,  und  die  Fliissigkeit  ist  nan  farblos  oder  besitzt  einen  schwache! 
Stich  in's  Rosenrothe ,  von  einer  geringen  Menge  noch  nicht  ansgetall 
ten  Purpurs  herrührend.  Der  Niederschlag  wird  filtrirt  und  gut  ausge^ 
ge^^'aschen.  Die  filtrirle  Fliissigkeit  ist  durchaus  farblos ,  auch  wenn  si< 
vorher  schwach  rosenroth  war,  indem  jene  kleine  Menge  des  suspendirj 
ten  Niederschlages  auf  dem  Filtrum  xunickbleibt.  Versucht  man  dagege^ 
die  Filtration  früher  vonunehmen,  so  verstopfen  sich  die  Poren  dej 
Filtrirpapiers  sehr  bald,  und  venögern  dadurch  das  Durchlaufen  dei 
Flüssigkeit  in  hohem  Grade. —  Capaunt)  hat  diese  von  Fuchs  gegebe^ 
nen  Vorschrillen  noch  schärfer  zu  lassen  und  dadurch  die  Darstellan^ 
eines  möglichst  vollkommenen  Goldpurpurs  noch  mehr  sn  erleichtenj 
gesucht.  Derselbe  giebt  folgendes  Verfahren  an.  Man  füge  lu  1  Gwlhli 
Liquor  fern  muriatici  der  Pharm.  Bor.  3  Gwlhle.  Wasser,  hier^ 
auf  so  lange  die  Lösung  von  1  Gwthl.  Zinnchlorür  in  6  Gwthle  Wassed 
bis  die  bräunliche  Farbe  der  Eisensolntion  in  eine  grünliche  übergegan] 
gen  ist,  und  setze  dann  noch  6  Gwthle.  Wasser  hinzu.  Andererseiti 
löse  man  Gold  in  kochender  Salzsäure,  unter  allmäligem  Zusätze  von 
Salpetersäure,  jedoch  so,  dass  der  Ueberschuss  der  Säuren ,  besonder^ 
der  Salpetersäure,  möglichst  vermieden  wird,  verdünne  so  weit,  dasi 
1  Gwthl.  Gold  auf  360  Gwthle.  Flüssigkeit  kommt,  und  füge  hierzu  nniet 
beständigem  Umrühren  so  lange  von  der  Zinnlösong,  als  noch  ein  Nieder^ 
schlag  erfolgt.  Man  erhält  auf  diese  Weise  von  100  Gwthln.  Gold  312,5  GeJ 
wichttheile  getrockneten  Goldpurpur  von  ausgezeichneter  Qualität  Di( 
angegebene  Bereitungsart  des  Zinnsesquichlorür  mittelst  Eisenchloni 
rührt  zum  Theil  schon  von  Fuchs  her;  Capaun  hat  die  zweckmäfsii 
sten  quantitativen  Verhältnisse  hierzu  ermittelt.  Das  nach  der  Fällung  i 
der  Flüssigkeit  enthaltene  salzsaure  Eisenoxjdul  ist  ohne  allen  Einnai 
auf  den  Goldpurpur. 

Der  auf  solche  Weise  bereitete  Goldpurpur  bat  im  frisch  geföUteo, 
feuchten  Zustande  eine  dunkelbraune  Farbe,  die  beim  Trocknen  etwas 
heller  wird.  Zerreibt  man  den  getrockneten  Piirpur  zu  einem  fein« 
Pulver,  so  bekommt  er  einen  bläulichen  Schein.  Geschah  das  Trocknen 
desselben  bei  100*^  C. ,  so  enthält  er  noch  ungefähr  7 — 8  Proc.  chemisch 
gebundenes  Wasser ,  welches  erst  in  der  Glühhitze  vollständig  entweicht 
Der  geglühte  Purpur  ist  in  der  Farbe  nicht  merklich  von  dem  bei  100*^C. 
getrockneten  verschieden.  Mit  einem  Glasflusse  zusammengeschmolten, 
löst  er  sich  vollständig  darin  auf  und  ertheilt  demselben  eine  schöne  ni- 
binrothe  Farbe.  Er  wird  nicht  allein  zum  Färben  des  Glases,  sondern 
auch  zum  Malen  auf  Email  und  Porzellan  benutzt. 

Mehrfache  Anaijsen  haben  herausgestellt ,  dass  der  Goldpurpur  vd 
Gold,  Zinn  und  Sauerstoff  besteht,  und  zwar  stets  in  einem  solchen  VerJ 
hältnisse,  dass  die  ganze  Sauerstoffmenge  gerade  hinreicht,  um  mit  deflri 
Zinn  Zinnoxjd,  SnO«},  zu  bilden.  Entweder  mnss  also  der  Goldpnrpu^ 
aus  metallischem  Gold  und  Zinnoxjd  oder  aus  oxjdirtem  Gold  undeinef 
Oxjdatioosstufe  des  Zinnes  zusammengesetzt  sejn,  welche  weniger  SaueiM 
Stoff  enthält  als  das  Zirinoxvd.  Dass  der  Goldpurpur  kein  metallische^ 
Gold  enthält,  wird  durch  folgende  Umstände  im  hohen  Grade  wahr- 
scheinlich gemacht.  1)  Der  frisch  gefällte,  noch  feuchte  Goldpurpur  löst 
sich  in  kaustischem  Ammoniak  zu  einer  klaren  purpurrothen  Flüssigkeit 
auf,  welche,  dem  directen  Sonnenlichte  ausgesetzt,  ihre  Farbe  allmählig  m 
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laa  umä'ndert  i|nd  suletsi,  unter  Ausfallung  meiallischen  Goldes ,  färb- 
s  wird.  Die  entfärbte  Flüssigkeit  enthält  Zinnoxjd  aufgelöst.  2)  Reibt 
an  Goldpurpur  mit  Quecksilber  zusammen,  so  erleidet  derselbe  hierbei 
ane  chemische  Veränderung.  Das  Quecksilber  extrahirt  kein  Gold  dar- 
ts.  3)  Eine  Verbindung  von  einem  Metalle  mit  einem  Metalloxjde,  wie 
i  der  Goldpurpur  unter  jener  Annahme  darstellen  würde,  ist  bisher 
ine  Beispiel.  Betrachtet  man  also  den  Goldpurpur  aus  diesen  Gründen 
(  aus  oxjdirtem  Gold  und  oxydirtem  Zinn  bestehend,  so  ist  keine  Com- 
oalion  wahrscheinlicher  als  AuO.Sn^Oj,  nämlich  1  At.  eines  Goldoxj- 
%  AuO  und  1  At.  Zinnsesquioxjdul.  Das  Vorhandeusejn  dieses  letzte- 
n  im  Goldpurpur  wird  zugleich  dadurch  motivirt,  dass  zur  Darstellung 
des  guten  Goldpurpurs  die  Anwendung  von  Zinnsesquichlorür  erfor- 
rt  wird.  Zufolge  einer  solchen  Zusammensetzung  müsste  der  Goldpur- 
ir  39,68  Proc.  Gold  enthalten.  Oberkampf  erhielt  bei  der  Analjse 
Qcs  mit  möglichster  Sorgfalt  bereiteten  Purpurs  39,82  Procent  Gold, 
ödere  Analytiker  fanden  hiervon  theils  geringere,  theils  gröfsere  Quan- 
ilen,  was  daher  rührt,  dass  bei  nicht  gant  vorschriftsmäfsiger  Berei- 
og  entweder  ein  Gemenge  von  Goldpurpur  mit  Gold  oder  von  Gold- 
irpur  mit  Zinnoxjrd  erhalten  wird. 

Mercadieu  und  Gaj-Lussac  haben  einen  interessanten  Versuch 
igestellt,  welcher  der  hier  entwickelten  Ansicht  von  der  Zusammen- 
itiQog  des  Goldpurpurs  nicht  günstig  zu  sejn  scheint.  Sie  schmolzen 
old  and  Zinn  das  eine  Mal  mit  Zink,  das  andere  Mal  mit  Silber  zusam- 
en  nnd  bebandelten  diese  Legirungen  mit  Salpetersäure,  wodurch  sich 
beiden  Fällen  braune  Rückstände  bildeten ,  welche  Aehnlichkeit  mit 
oldpurpur  besafsen  und  Glasflüssen  beim  Znsammenschmelzen  damit 
De  mbinrothe  Farbe  ertheilten.  Dass  sich  dass  Gold  in  diesen  braunen 
ickständen  in  metallischer  Gestalt  befand,  scheint  nicht  zweifelhaft  zu 

El  ^).  Doch  muss  hierbei  bemerkt  werden ,  dass  allerdings  auch  me- 
sches  Gold ,  wenn  es  mit  Glasflü^en  zusammengeschmolzen  wird, 
eselben  unter  gewissen  Umständen  rubinroth  (arbt.  Hierdurch  ist  je- 
)ch  keinesweges  bewiesen ,  dass  in  einem  auf  diese  Weise  roth  geförb- 
n  Glase  sich  das  aufgelöste  Gold  im  metallischen  Zustande  befindet, 
>odeni  es  ist  wahrscheinlicher,  dass  sich  ein  kieselsaures  AuO  gebildet 
tt,  welches  natürlich  noch  leichter  entstehen  muss,  wenn  man  AnO.SnjOj 
it  einem  Glasflusse  zusammenschmilzt.  Th,  S. 

Goldsäure,  Acide  peraurique^  Au^Oj?  durch  längeres  Ko- 
)en  von  neutraler  Goldchloridlösung  mit  kaustischem  Kali  erhält  man 
^r  Abscheidnng  von  Goldoxjdul  und  ohne  jede  Gasentwickelung 
oe  Lösung  von  goldsaurem  und  Goldoxjd-Kali  (nachFiguier);  setzt 
*Q  hierzu  Chlorbar jum  und  fällt  dann  durch  Zusatz  von  Baryt- 
|*M«r,  so  entsteht  erst  ein  gelber,  dann  ein  grüner  Niederschlag.  Wird 
'^r  durch  Schwefelsäure  zerlegt ,  so  bleiben  Goldoxjd  und  schwefel- 
>^r  Barjt  ungelöst  und  die  Flüssigkeit  hält  Gold  säure  gelöst.  Bei 
D^bis  65^  zersetzt  sich  diese  Lösung  unter  Sauerstoffentwickelung  und 
ittU  von  Gold (Figuier).  Berzelius  hält  es  für  zweifelhaft,  dass 
«e  solche  höhere  Oxjdationsstufe  bestehe»).  V, 


)ntrcadieu  tuid  Gäy-Lutiao  uatenuehten  ds«t  mcM  htiiw. 
>  ^«ilL  B«c«tli«t  JftluMNxaobt.  XXV.  S.  m. 
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Goldschaum  (Blatlgold  —  feuüle  cPor  —  leaf  gold).  So 
wird  das  gewöhnlich  bis  lar  Otcke  von  etwa  Vieoooo  ^^^  Viaoooo  M 
ausgehämmerie  Gold  genannt  Ganz  reines  Gold  eignet  sich  hleno^ 
wegen  seiner  aufserordeutlichen  Dehnbarkeit,  am  besten;  das  Gold  der 
holländischen  Ducaten  (23  Karat  7  Grän  fein)  lässt  $jch  nicht  so  duoo 
ausschlagen.  Das  zum  Ausschlagen  bestimmte  Gold  wird  zuerst  durd 
Walzen  bis  zu  einer  Dicke  von  %  Linie  gebracht,  darauf  zwischen  Per- 
gamentblättern  und  zuletzt  zwischen  Goidschlagerhäntchen  ausgehämmerl 
Un achtes  Blattgold  (Dutch  gold)^  auch  wohl  vorzugsweise  Gdil- 
schaum  genannt,  wird  aus  rothem  Messing  (ungefähr  11  Gwthle.  Kupff 
und  2  Gwthle.  Zink)  geschlagen.  Dasselbe  lässt  sich  natürlich  bei  weitn 
nicht  so  dünn  darstellen,  wie  das  ächte.  TA.  ^\ 

Goldscheidewasser  s.  Aqua  regis.   Bd.  1.  S.  455 

Goldscheidung.  Hierunter  versteht  man  den  im  Groftn 
ausgeführten  Process  der  chemischen  Scheidung  des  Goldes  vom  Silber 
oder  vom  Silber  und  Kupfer.  Es  giebt  hauptsächlich  folgende  Arten  di^ 
sth  Processes:  1)  die  Goldscheidung  durch  Schwefelan limon  (das  »o^ 
nannte  »Giefsen  des  Goldes  durch  Spief^glanz«) ,  2)  die  Goldscbeidon^ 
durch  Schwefel  (die  »Scheidung  durch  Guss  und  Fluss«),  3)  die  GoÜ- 
scheidung  durch  Cementation ,  4)  die  Goldscheidung  durch  SalpeterüoR 
(»Scheidung  durch  die  Quart«),  5)  die  Goldseheidung  durch  Schwfti« 
säure.  Da  die  letztgenannte,  vollkommenste  Methode  der  Goldscheidgif 
die  anderen  Methoden  in  neuerer  Zeit  fast  gänzlich  verdrängt  hat,« 
wird  es  genügen,  diese  hier  nur  so  weit  zu  berühren,  als  zum  Verstau 
niss  ihrer  wichtigsten  Eigenthumlichkeiten  erforderlich  ist. 

1)  Die  Goldscheidung  durch  Schwefelantimon.  Die 
aus  Silber  und  Gold  oder  aus  diesen  Metallen  und  Kupfer  bestehende  \^ 
girung  wird  in  einem  Grapbittiegel  bis  zur  vollkommenen  SchmdsBg 
erhitzt.  Ist  letztere  eingetreten,  so  fügt  maä  entweder  gepuhtiiH 
Schwefelantimon  (Antimonium  crudum)  oder  ein  Gemenge  von  diod 
und  Schwefel  hinzu  und  befördert  die  chemische  Einwirkung  durch  l** 
rühren.  Blofses  Schwefelantimon,  und  zwar  dem  Gewichte  nach  d^ 
das  Doppelte  der  Legirung,  wendet  man  an,  wenn  die  Legirung  nuW 
stens  ISkarätig  ist,  also  nicht  unter  75  Proc.  Gold  enthält;  für  jedes 
Karat  unter  18  wird  dem  Schwefelantimon  dagegen  Yj  Lolh  SchweW 
beigemengt.  Das  zusammengeschmolzene  Gemenge  giefst  man  in  ein  ivt 
Wachs  oder  Fett  ausgestrichenes  gusseisernes  Gefafs.  Nach  dem  £rbi- 
ten  findet  man  die  Masse  in  zwei  Schichten  gesondert,  welche  »^ 
durch  Hammerschläge  leicht  trennen  lassen.  Die  obere  Schicht,  ^ 
Plachma  oder  Plachmal,  besteht  hauptsächlich  aus  Schwefelsilber,  Scb«^ 
felkupfer,  Schwefelantimon  und,  wenn  die  angewandte  Legirung  >•■ 
fser  Kupfer  noch  andere  unedle  Metalle  enthielt,  aus  anderen  Schweffl- 
metallen.  Die  Bestandtheile  der  unteren  Schicht,  der  Regulus,  sim 
vorzugsweise  Antimon  und  Gold.  Ginge  dieser  Process,  welcher  a« 
der  Verwandtschaft  des  Schwefels  zum  Silber  beruht,  so  scharf  vor 
sich,  wie  es  der  Theorie  nach  geschehen  sollte,  so  würde  das  Pbf^ 
mal  alles  Silber  und  Kupfer,  der  Regulus  alles  Gold  enthalten.  Eis' 
solche  Trennung  ist  jedoch  in  der  Praxis  nur  annähernd  erreichbar. 
Das  Plachmal  ist  stets  noch  goldhaltig  und  muss  daher  zu  wiederholtet 
Malen  umgescbmoUen  werden,  wobei  lich  kleine  Quantitäten  goldbal' 
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(igen  Antimons  aussondern;  und  ebenso  enthält  der  Regulas  noch  An- 
theile  von  Silber,  Kupfer  u.  s.  w. ,  welche  eine  wiederholte  Behand- 
lung mit  Schwefelantimon  nothwendig  machen.  Diese  Unvollkommen- 
heiten  und  die  dadurch  bewirkte  Ausdehnung  des  Processes  ziehen  ei- 
nen Goldverlust  nach  sich,  welcher  durch  die  später  folgende  Gewin- 
nung des  Goldes  aus  dem  Anlimongold  leicht  noch  vergröfsert  werden 
kann,  indem  bei  der  verflüchtigenden  Schmelzung  des  letzteren  die 
Verflüchtigung  einer  kleinen  Goldmenge  schwer  zu  umgehen  ist.  Das 
nach  dem  Abtreiben  des  Antimons  zurückbleibende  Gold  wird  mit  ei- 
nem aus  y^  Gwlhl.  Borax,  y^  Gwthl.  Salpeter  und  Y^  Gwthl.  Glas- 
pulver besiehenden  Fluss  zusammengeschmolzen,  um  die  lelzten  An- 
iheile  Antimon  zu  entfernen.  Das  goldfreie  Plachmal  kann  auf  ver- 
schiedene Weise  —  durch  oxjdirende  Schmelaong,  durch  Schmelzung 
mit  Eisengranalien  oder  Bleiglätte,  durch  Zusammenschmelzen  mit  Blei 
und  Abtreiben  u.s.w.  — zu  Gute  gemacht  werden.  Man  sehe  hierüber 
Lampadius  Handbuch  der  allgemeinen  Hüttenkunde,  Theil  2,  Bd.  2, 
S.  144. 

2)  Die  Goldscheidnng  durch  Schwefel.    Nach  dieser  Me- 
thode wird  ein   Gemenge  von  7  Gwlhln.  der  granulirten  goldhaltigen 
Le«irung  mit   1  Gwthl.  befeuchteten  Schwefelpulvers  in  einen  bereits 
glühenden  Kohlcntiegel  eingetragen  und  mit  einer  Schicht  Kohlenstaub 
bedeckt.     Der  so  beschickte  und  mit  einem  Deckel  versehene  Tiegel 
wird  2  bis  2y2  Stunde  in  einer  schwachen  Glühhitze  erhalten,  bei  wel- 
cher keiue  Schmelzung ,  wohl  aber  eine  Verbindung  (durch  Cementa- 
lion)  des  Silbers,  Kupfers  u.  s.  w.  mit  dem  Schwefel  stattfindet,    an 
welcher  Verbindung  das  Gold ,    aus  mangelnder  Verwandtschaft    zum 
Schwefel,  und  ein  Theil  des  Silbers,  wegen  nicht  hinreichender  Schwe- 
felmenge, keinen  Antheil  nimmt.    Nach  Verlauf  der  gedachten  Zeit  er- 
hitzt man  die  Masse  bis  zum  Schmelzen  und  erhält  sie  in  diesem  Zu- 
ilande   etwa    eine  Stunde   lang.      War    die  Legirnng    goldreich,     so 
sondert  sich  jetzt  ein  noch  bedeutend  goldreicheres  Silber  daraus  ab, 
während  nur  ein  kleiner  Theil  des  Goldes  in  dem  darüber  befindlichen 
Schwefel metalle,  Plachmal,  zurückbleibt.    Enthielt  die  Legirung  dage- 
,gen  nur  wenig  Gold,  so  findet  eine  solche  Aussonderung  entweder  in 
sehr  geringem  Maafse  oder  gar  nicht  Statt.    Um  dieselbe  zu  bewirken, 
fugt  man   Bleiglätte  (auf  1  Mark  Legirung  ungefähr  1  —  ly^  Loth)  in 
kleinen  Portionen  zur  geschmolzenen  Masse.    Der  Sauerstoff  des  Blei- 
oxjds  verbindet  sich  hierbei  mit  einem  entsprechenden  Antheile  Schwe- 
fel zu  schwefliger  Säure,  welche  entweicht,  während  das  so  entschwe- 
bte Silber  mit  dem  gröfsten  Theile  des  Goldes  als  goldhaltiges  Silber 
wsgefällt  wird ,  das  reducirte  Blei  aber  mit  den  Schwefel  metallen  zu- 
sammenschmilzt.   Das  ausgeschiedene  goldhaltige  Silber  wird  entweder 
durch  eine  neue  Zusammenschmelzung  mit  Schwefel  noch  mehr  ange- 
reichert oder  der  Scheidung  durch  Salpetersäure   oder  Schwefelsäure 
«nlerworfen.    Aus  dem  goldhaltigen  Plachmal  gewinnt  man  das  rück- 
ständige Gold  durch  wiederholtes  Behandeln  mit  Glätte  und  durch  Zu- 
gutemachung  des  hierbei  erhaltenen    goldhaltigen  Silbers  auf  die   ge- 
dachte Weise.     Die  Goldscheidung  durch  Schwefel  ist  also  eigentlich 
n«r  eine  Conccntrations-Arbeit,  durch  welche  man  sich  ein  zur  nassen 
Scheidung   hinreichend   angereichertes    goldhaltiges    Silber   verschafft. 
^ne  vielfache  Wiederholung  dieses  Processes  würde  zwar  zuletzt  ein 
^emlicb  reines  Gold  liefern  können,  aber  nicht  ohne  bedenttnden  Gold« 
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verlast  Die  GoDcentratioo  des  Goldes  durch  Schwefel  und  Bleiglätte 
steht  noch  jetzt  auf  einigen  Hüttenwerken  in  Anwendung,  namentlich 
auf  der  Ockerhütte  am  Unterharxe  ^). 

3)  Die  Goldscheidung  durch  Cementation.  Die  gold- 
haltige Legirung,  welche  dieser  Scheidung  unterworfen  werden  soll, 
muss  in  Gestalt  dünner  Bleche  oder  feiner  Granalien  angewandt  wer- 
den, welche  man  mit  dem  Cementirpulver  —  ein  Gemenge  von  ge- 
wöhnlich 4  Gwthln.  Ziegelmehl,  1  Gwthl.  Kochsali  und  1  Gwthl.  cai- 
cinirtem  Eisenvitriol  —  in  einem  Tiegel  derartig  aufschichtet,  dass  die 
einzelnen  Metallstücke  möglichst  wenig  mit  einander  in  Berübmog 
kommen.  Das  Ganze  wird  darauf  einer  langsam  steigenden,  mehrstün- 
digen Hitze  ausgesetzt  Durch  Einwirkung  des  Eisenvitriols  auf  das 
Kochsalz  entwicKelt  sich  Chlor,  welches  das  vorhandene  Silber  nacb 
und  nach  in  Chlorsilber  umwandelt  Die  Beimischung  von  Ziegelmehl 
soll  das  Schmelzen  des  Cementpulvers  verhindern,  und  als  poröse  blasse 
zur  Einsaugung  des  gebildeten  Chlorsilbers  dienen.  Nach  beendigtem 
Process  werden  die  Goldbleche  oder  Granalien  in  Wasser  ausgekocht. 
Am  besten  gelingt  die  Scheidung  bei  8  — 12  karätigem  Golde.  Diese 
älteste  und  fast  gänzlich  verlassene  Methode  ist  vor  einigen  Jahren  durch 
Philipp  ^)  wieder  in  Anregung  gebracht  worden.  Derselbe  empfiehlt 
ein  Cemen^iulver  aus  3  Gwthln.  Ziegelmehl,  1  Gwthl.  Kochsalz,  i 
Gwthl.  Alaun  und  1  Gwthl.  Eisenvitriol.  Der  beschickte  Tiegel  wird 
langsam  erhitzt  und  sodann  3  —  4  Stunden  rothglühend  erhalten,  ha 
poröse,  in  Wasser  ausgekochte  Gold  schmilzt  man  mit  Borax  so- 
sammen. 

4)  Die  Goldscheidung  durch  Salpetersäure  beruht  aof 
den  nämlichen  Principien,  welche  bereits  bei  dem  Probiren  des  Goldes 
durch  Salpetersäure  (s.  Goldprobe)  angegeben  wurden.  Die  folgende 
Methode  hat  vor  dieser  Scheidungsart  jetzt  allgemein  den  Vorzug  er- 
langt. 

5)  Die  Goldscheidung  durch  Schwefelsäure.  Auch  diese 
Scheidung  wird ,  der  Hauptsache  nach ,  im  Grofsen  ganz  analog  ausge- 
führt, wie  die  betreffende  Goldprobe  (s.  d.).  Die  Ausführung  im  Gro- 
fsen bedingt  jedoch  ein  Detail,  welches  in  mehreren  Punkten  weseot- 
lich  von  dem  der  Goldprobe  abweicht.  —  Die  besonders  durch 
D'Arcet's  und  später  durch  Dizd^s  Bemühungen  zur  Vollkommenheit 
gebrachte  Goldscheidung  durch  Schwefelsäure  wurde  zuerst  ausschließ- 
lich in  Platingefafsen  vorgenommen.  Jetzt  hat  oian  diese  kostbaren  Ge- 
(afse  fast  überall  gegen  gusseisern^  und  an  einigen  Orten  gegen  Gefafse 
von  Porzellan  (Sanitätsgut)  vertauscht.  Aus  welcher  Masse  dieselben 
aber  auch  bestehen  mögen ,  stets  haben  sie  die  Form  von  tiefen  Kesseln 
und  sind  mit  Helmen  von  Platin,  Blei  oder  Porzellan  versehen,  so  dass 
sie  sowohl  als  offene  Abdampfungsgefafse  wie  auch  als  Retorten  be- 
nutzt werden  können.  Die  Capacität  dieser  Kessel  richtet  sich  nach 
der  Menge  der  goldhaltigen  Legirung,  welche  darin  auf  einmal  dem 
Scheidungsprocesse  unterworfen  werden  soll;  sie  ist  daher  in  den  ver- 
schiedenen Scheidungsanstalten  sehr  verschieden.  Auf  der  Müncbener 
Münze  wendete  man  früher  (oh  jetzt  noch ,  ist  dem  Verfasser  nicht  be- 
kannt) Platinkessel  von  ungefähr  13^'  Höhe  und  18'^  gröfstem  Dorch* 


^)  Jordan  ia  ErdBamn't  Jouta.  f.  pnct.  Chtm.  IX.  S.  74. 
*)  Diaglts't  polyt.  Jounu  XLTV.  S.  379. 
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nfsser  (im  Bauche)  an ,  welche  zur  Scheidung  von  50 — 60  Mark  Legi- 
niiig  dienten.  Die  gasseisernen  Kessel  an  Kremnits  sind  3'  ^"  tief  und 
bbeo  2'  8^'  im  Durchmesser,  bei  einer  Randdicke  von  Z"  und  einer 
Bodendicke  von  b^/^"*  Die  in  der  Münse  zu  Wien  angewendeten  Kes- 
sel bestehen  aas  gleichem  Material,  sind  3'  tief  and  3'  breit ;  ihre  Rand- 
dicke  ist  \%'*  and  ihre  Bodendicke  2%".  Sowohl  in  einem  Kessel  der 
ersten  ak  der  letzten  Art  werden  600  — 1000  Mark  Legirung  auf  ein- 
mal behandelt.  Die  Kessel  auf  der  Ockerhütte  am  Unterharze  beste- 
kea  aas  Sanitätsgut  der  Berliner  (Charlottenburger)  Königl.  Fabrik. 
Sie  haben  die  Form  eines  bauchigen  Kruges  von  etwa  14'^  Höhe  incl. 
V*  Halshöhe,  und  es  werden  40  Mark  Legirung  darin  eingetragen. 
Aenfserlich  sind  sie  mit  einem  Flechtwerk  von  Eisendraht  versehen  und 
Bit  einem  feuerfesten  Kitt  überzogen ,  welcher  aus  1  Gwthl.  Hammer- 
icklag  und  2  Gwthln.  Thon  (mit  Essig  zu  einem  Teig  zusammenge- 
kaetet)  besteht.  Zur  ferneren  Sicherung  gegen  Beschädigung  sind  am 
Halse  und  Boden  ringförmige  eiserne  Rahmen  angebracht,  durch  4  senk- 
recbte,  am  Bauche  anliegende  eiserne  Stäbe  gehalten  und  mit  einander 
ferbanden.  Das  so  armirle  Gefafs  vvird  in  einen  gasseisernen  Kessel 
eiagehängt,  so  dass  sich  die  Wände  beider  Gefafse  möglichst  nahe  ste- 
kea,  ohne  jedoch  einander  zu  berühren.  Das  Porzellangefafs  ruht  hier- 
bei mit  seinem  oberen  vorspringenden  Ringrahmen  auf  dem  Rande 
des  eisernen  Kessek,  es  wird  durch  diese  Vorrichtung  nicht  allein 
for  der  unmittelbaren  Einwirkung  der  Flamme,  sondern  überhaupt 
gegen  Beschädigung  von  aufsen  geschützt;  zugleich  aber  ist  sein  Inhalt, 
bei  einer  gleichwohl  vorkommenden  Scbadhaftwerdung  des  inneren 
Kessels,  durch  den  äufseren  gegen  das  Verschütten  gesichert.  Aller- 
dings zieht  dieser  Vortheil  einer  doppelten  Wandung  einen  gröfseren 
Brennmaterialaufwand  nach  sich,  als  bei  einfachen  metallenen  Kes- 
seln erfordert  wird. 

Die  zur  Scheidung  bestimmte  Legirung  darf,  wenn  der  Process 
möglichst  vollkommen  ausgefährt  werden  soll,  nicht  über  20  Procent 
Gold  und  10  Proc  Kupfer  enthalten.  Zufolge  der  Erfahrungen  der 
Pariser  Affineurs  soll  die  Scheidung  am  vortheilhaftesten  und  besten 
bei  einer  Legirung  72,5  Proc.  Silber,  20  Proc,  Gold  und  7,5  Proc. 
Kapfer  zu  bewerkstelligen  sejn.  Häufig  ist  man  jedoch  genöthigt,  Le- 
giningen  von  weit  geringerem  Goldgehalte  anzuwenden.  So  z.  B.  ent- 
hält das  auf  der  Ockerhütte  zur  Scheidung  kommende  goldhaltige  Sil- 
ber nur  etwa  2yi3  Proc.  Gold  (6  Grän  in  der  Mark);  ursprünglich  be- 
trägt der  Goldgehalt  desselben  kaum  mehr  ak  y^  Proc,  wird  aber 
durch  zweimaliges  Behandeln  der  Legirung  mit  Schwefel  und  Glätte 
(Scheidung  durch  Guss  und  Fluss)  auf  jene  Höhe  gebracht.  Ein  grö- 
fserer  Kupfergehalt  als  der  oben  angegebene  ist  mit  dem  Nachtheil  ver- 
bunden, dass  sich  bei  der  Behandlung  mit  Schwefekäure  zu  viel  unge- 
löstes wasserfreies  schwefelsaures  Kupferoxjd  erzeugt,  welches  die 
schnelle  und  vollkommene  Lösung  des  Silbers  mechanisch  beeinträchtigt. 
Durch  einen  vermehrten  Schwefelsäurezusatz  kann  dieser  Uebelstand 
<war  beseitigt  werden ,  indem  sich  jenes  Salz  in  einer  gröfseren  Menge 
Schwefelsäure  auflöst,  allein  die  Oekonomie  des  Processes  leidet  dar- 
unter in  mehrfacher  Hinsicht. 

In  der  Regel  wird  die  zu  scheidende  Legirung  in  der  Form  von 
Onnalien,  seltener  von  Barren  oder  Planchen  angewandt.  Granalien 
bieten  der  Einwirkung  der  Schwefelsäure  natürlich    mehr  Oberfläche 
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dar  als  gröfsere  Stücke  und  werden  daher  schneller  gelöst,  man  darf 
aber  von  ersteren  keine  so  grofse  Gewichtsmenge  in  die  Scheidegefafse 
bringen  als  von  letzteren,  wodurch  jener  Vorlheil  theilweise  wieder 
gehoben  wird.  Bei  der  Anwendung  von  Granalien  bilden  sich  nämlich, 
wenn  sie  während  ihrer  Behandlung  in  den  Scheidegefafisen  nicht  flei- 
fsig  umgerührt  werden ,  leicht  Ansätze  von  silberhaltigem  Golde  an 
den  Wänden  —  besonders  an  dem  Boden  —  der  Gefafse,  deren  Hin- 
wegschaffung oft  mit  grofsen  Schwierigkeiten  verknüpft  ist  und  nicht 
selten  eine  Beschädigung  der  Gefafse  veranbsst 

Die  Gewichtsmenge  der  für  ein  Scheidegef^Ts  bestimmten  Legirong 
ist  aber,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  aufserdem  noch  von  dem  Gold- 
gehalte und  Kupfergehalte  derselben  abhängig. 

Die  zur  Scheidung  dienende  Schwefelsäure  muss ,  besonders  wenn 
die  Scheidung  in  Platin  -  oder  Eisengefafsen  geschieht ,  den  höchsten 
Grad  der  Concentration  —  1 ,848  specif.  Gew.  r=:  66®  Beaumif  —  be- 
sitzen. Dies  ist  aus  folgenden  Gründen  nothwendig.  1)  I}zs  schwefel- 
saure Silberoxyd  ist  in  concentrirter Schwefelsäure  löslicher,  als  in  ver- 
dünnter. 2)  öusseisen  wird  von  concentrirter  Schwefelsäure  und  «n- 
terJ^Luftabschluss  nicht ,  wohl  aber  von  verdünnter  Schwefelsäure  ange- 
griffen (s.  Affiniren).  3)  Bei  einer  Schwefelsäure  von  1,848  specif. 
Gewicht  ist  man  sicher  gestellt,  dass  dieselbe  weder  Salzsäure  noch 
Salpetersäure  enthält ,  also  das  Platin  nicht  angreifen  kann.  Von  sol- 
cher Schwefelsäure  (HO.SO3)  werden  etwa  0,6  Gwthle.  znr  Oxrdalion 
und  Auflösung  von  1  Gwthl.  Silber,  dagegen  nngefii'hr  2  Gwthle.  lar 
Oxjdalion  und  Auflösung  von  1  Gwthl.  Kupfer  erfordert,  unter  Auf- 
lösung ist  jedoch  hier  nur  die  Umwandlung  dieser  Oxjde  in  schwefel- 
saure Salze  verstanden,  die  theilweise  Solution  der  letzteren  in  über- 
schüssiger Säure  aber  noch  nicht  in  Rechnung  gebracht.  Die  Erfah- 
rung hat  gelehrt,  dass  man  bei  Legirungen,  die  wenig  oder^^ar  kein 
Kupfer  enthalten,  auf  jeden  Gwthl.  Silber  etwa  IV2  Gwthl.  Säure  an- 
wenden muss;  die  meisten  Legirungen  pflegen  jedoch  so  kupferhaltig 
zu  sejn,  dass  2  —  3  Gwthle.  Säure  erfordert  werden.  Die  Gewicht*- 
menge  der  in  ein  Scheidegefafs  zu  bringenden  Legimng  bestimmt  sich 
nun  dadurch,  dass  diese  und  die  Säure  zusammen  keinen  gröfseren 
Raum  als  ungefähr  ^/^  vom  Inhalte  jenes  Gefafses  (der  Helm  nicht  mit- 

ferechnet)  einnehmen  dürfen,  weil  sonst  leicht  ein  Ueberschäumen  der 
äure  stattfinden  könnte. 

Die  mit  Legirung  und  Säure  beschickten  Kessel  werden  mit  ihreo 
Helmen  bedeckt  und  mittelst  gewöhnlicher  Rostfeuerungen  erhitzt.  An- 
fangs kann  man  mit  der  Erhitzung  ziemlich  rasch  steigen ,  besonders 
wenn  man  nicht  sogleich  die  ganze  Sänrequantität,  sondern  nur  etwa 
% — Yj  derselben  aufgegossen  hat;  die  Flüssigkeit  steht  alsdann  so  nie- 
drig im  Kessel,  dass  nicht  leicht  ein  Ueberwallen  zu  befürchten  ist,  und 
man  hat  in  der  Hinzufügung  einer  neuen  Portion  kalter  Säure  stets  ein 
Mittel  in  der  Hand ,  die  Temperatur  plötzlich  zu  erniedrigen.  Hat  sich 
dagegen  bereits  eine  bedeutende  Menge  Silbervitriol  gebildet,  so  er- 
langt die  heifse  Solution  dadurch  eine  sjrupartige  Consistenz,  welche 
sie  zum  Ueberschäumen  sehr  geneigt  macht.  Es  muss  daher  jezt  mäfsi- 
ger  und  mit  gröfserer  Vorsicht  gefeuert  und  der  Stand  der  Solution 
im  Kessel  öfter  untersucht  werden.  Dies  geschieht  mittelst  eines  eiser- 
|ien  Rührspatels,  den  man  durch  eine  im  Helme  oder  dessen  Nähe  an- 
gebrachte ,  gut  verschliefsbare  Oeffnung  einführt.     Durch  ^eselbe  Oeff- 
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lung  udH  mittelst  desselben  Spatels  werden  die  Granalieo  von  Zeit  zu 
^eit  omgeriihrt ,  um  neue  Angriffspunkte  für  die  Säure  blofs  tu  legen 
lod  die  Bildung  der  bereits  gedachten  Ansälse  möglichst  zu  verhindern. 
ini  wenn  die  hettige  Gasentwickelung  vorüber  ist,  werden  die  letzten 
^ortiooen  der  bis  dahin  zurückgehaltenen  Säure  hinzugefügt.  Das  Hin- 
vgiefsen  von  kalter  Säure  und  die  dadurch  verursachte  Abkühlung  der 
»olation  hat  zugleich  eine  plötzliche  Ausscheidung  von  Silbervitriol  (der 
D  der  kochend  heifsen  Säure  bedeutend  löslicher  ist,  als  in  der  kälteren) 
ur  Folge,  welcher  Niederschlag  die  in  der  Flüssigkeit  aufgeschwemm- 
eo  feinen  Goldpartikel  umhüllt  und  zu  Boden  reifst.  Dieses  Klärungs- 
Dittels  bedient  man  sich  daher  auch  nach  der  Beendigung  des  Proces* 
es,  wenn  die  Auflösung  vom  Goldrückstande  abgegofsen  werden  soll; 
lasselbe  wirkt  in  noch  höherem  Grade ^  wenn  man,  anstatt  concentrir- 
er  Säure,  von  66^  Beaum^,  eine  etwas  verdünnte  Säure,  von  etwa 
id^  B.,  hierzu  anwendet.  Der  Silbervitriol  ist  nämlich  in  verdünnter 
läure  weniger  löslich,  als  in  concentrirter.  Die  während  dieser  ganzen 
Behandlung  sich  entwickelnden  Dämpfe  von  schwefliger  Säure  und 
ichwefekäure  werden  aus  jedem  Gefafse  durch  den  Retortenhals  zuerst 
a  eine  bleierne  Vorlage  und  von  hie»  aus  in  eine  gut  ziehende  Esse 
leleitet  In  ersterer  ist  Wasser  vorgeschlagen,  welches  die  Schwefel- 
äoredämpfie  fast  vollständig  absorbirt.-  Die  schweflige  Säure  lässt 
san  gewöhnlich  entweichen  oder  man  sucht  sie ,  um  die  umliegende 
vegend  vor  den  schädlichen  Einwirkungen  derselben  möglichst  zu  be- 
wahren, durch  Kalkbrei  oder  trockenes  Kalkhjdrat  zu  absorbiren.  Die 
lienu  angewendeten  Apparate  gleichen  denen,  welche  zur  Reinigung 
les  Leuchtgases  gebraucht  werden.  In  den  am  vollkommensten  einge* 
ichteten  Affiniranstalten  (wie  z.  B.  in  der  des  Poizat  in  der  Nähe  von 
*aris)  benutzt  man  dagegen  die  schweflige  Säure  zur  Schwefelsäure- 
^abrication. 

Nach  8 — 12  Stunden  pflegt  der  Lösungsprocess  beendigt  zu  sejn; 
loch  ist  die  Dauer  desselben  nicht  blo(s  von  der  Menge,  sondern  auch 
^00  der  Zusammensetzung  der  Legirung,  so  wie  von  der  Art  der  Schei- 
Inogsgefäfse  und  der  Leitung  der  Feuerung  abhängig,  in  Bezug  auf 
vddie  letztere  man  in  verschiedenen  Affiniranstalten  verschiedene  Prin- 
ipien  befolgt.  Die  etwas  abgekühlte  und  vollkommen  geklärte  Solu- 
ion  wird  nun  in  eine  bleierne  Pfanne,  die  Fällpfanne,  vorsichtig 
(bgegossen ,  welche  bereits  zuvor  bis  zu  einem  Drittel  ihrer  Höhe  mit 
kaltem  Wasser  angefüllt  wurde.  Wollte  man  sich  hierzu  erwärmten 
Bauers  bedienen,  so  würde  sich  dieses  mit  der  Schwefelsäure  so  stark 
tbitien,  dass  ein  plötzliches  Umherschleudern  der  Solution  zu  befürch- 
<n  wäre.  Das  im  Kessel  zurückbleibende  Gold ,  welches  nicht  allein 
nechanisch  eingemengten  Silbervitriol  enthält,  sondern  auch  gewöhn- 
ich  noch  nicht  ganz  silberfrei  ist,  wird  mit  einer  neuen  Portion  Schwe  • 
^dsänre  gekocht  und  darauf  die  Lösung  abgegossen ,  welche  Behnnd- 
nog  man  einige  Male  wiederholt.  Die  abgegossene ,  nur  wenig  Silher 
^thaltende  Säure  kommt  nicht  in  die  Fällpfanne,  sondern  wird  zur 
^ufl  ösnng  bei  einem  späteren  Scheidungsprocesse  angewendet  Der  jetzt 
volWommen  von  seinem  Silbergehalte  befreite  Goldrückstand  wird  mit 
einer  Portion  kalten  Wassers  plötzlich  übergössen  und  zuerst  im  Kessel, 
nuhher  in  einer  besonderen  Aus waschungs Vorrichtung,  von  aller  an- 
hängenden Säure  befreit  Zuletzt  wird  das  Gold  durch  Erwärmung  ge- 
^knet  und  in  einem  Graphittiegel  eingeschmolzen. 
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Die  Nacharbeiten  bei  dieser  GoMscbeidang  bestehen  in  der  Aüs- 
fäliong  des  Silbers  aus  der  in  der  Fällpfanne  befindlichen  Solntion  and 
in  der  Gewinnung '  des  gebildeten  Kupfervitriols. 

Die  Solution  in  der  Fällpfanne  wird  mit  so  vielem  Wasser  Ter- 
dünnt,  dass  sie  15 — 25^  am  Beaum^'schen  Aräometer  leigt.  Bei  grö- 
fserer  Concentration  wird  das  Silber  durch  Kupfer  nicht  vollständig 
ausgefailt,  bei  geringerer  Concentration  dauert  der  Ausfällungsproce» 
zu  lange.  Auf  100  Gwthle.  Silber  der  Solntion  werden  etwa  30  Ge- 
wichtsheile  metallisches  Kupfer  in  die  Pfanne  gebracht.  Man  erhitit 
jetzt  die  Solution  bis  zum  Kochen  und  rührt  fleifsig  mit  einem  Hoh- 
stabe  um ,  damit  sich  Silber  und  Kupfer  nicht  zu  fest  auf  den  Pfannen- 
boden legen;  an  Stellen,  wo  dies  nicht  verhindert  wurde ,  steigt  Hie 
Temperatur  des  Bleies  leicht  bis  zum  Schmelzpunkte  desselben.  Gicht 
eine  Probe  der  so  behandelten  Solution  mit  KochsalzlösuDg  keine  Trü- 
bung mehr,  so  ist  die  Fällung  beendet.  Die  kupferhallige  Flüssigkeit 
bringt  man  darauf  mittelst  eines  Hebers  entweder  sogleich  in  die  Vitriol- 
siedepfanne oder  in  ein  hölzernes,  mit  Bleiplatten  ausgelegtes  Reser- 
voir, worin  sie  bis  zur  Versiedung  aufbewahrt  wird.  Das  ausgefällte 
Silber  wird  durch  Abstreichen  und  Abpinseln  möglichst  vollständig  von 
dem  noch  ungelösten  Kupfer  getrennt  und  mit  Hülfe  kupferner  Kellen 
in  den  Auswaschungs-Apparat  gebracht.  Dieser  besteht  aus  zwei  kapfer- 
nen Sieben,  von  denen  das  eine,  kleinere,  in  das  andere  eingesetzt  nU 
und  zwischen  deren  Böden  sich  Lagen  von  Fliefspapier,  Leinwand  oder 
dergleichen  befinden.  Das  Auswaschen  geschieht  mittelst  heifsen  Was- 
sers; es  wird  für  beendet  angesehen,  wenn  das  Waschwasser  mit  Am- 
moniak keine  Spur  einer  blauen  Färbung  zeigt.  Darauf  wird  d9s  Silber 
getrocknet  und  eingeschmolzen. 

Die  Kupfervitriollauge  concentrirt  man  in  der  Siedepfanne  zn  32 
bis  34^  Beaum^,  und  bringt  sie  abdann  in  die  Krjstallisationsgefürse. 
Die  hierbei  zurückbleibende  Mutterlauge  wird  zu  36^  B.  eingedampft 
und  abermals  zum  Krjstallisiren  hingestellt,  worauf  dif^selbe  fast  ans 
reiner  verdünnter  Schwefelsäure  besteht ,  welche  in  Ueipfannen  bis 
56^  B.  und  dann  gewöhnlich  in  den  offenen  Scheidegefafsen  bis  66®  ß* 
concentrirt  wird ,  in  welchem  Zustande  sie  wieder  zur  Scheidung  an- 
wendbar ist. 

Durch  die  Goldscheidung  mittelst  Schwefelsäure  'wird  das  Gold 
nicht  allein  reiner  und  vollständiger,  sondern  auch  bedeutend  wohlfeiler 
ausgebracht,  als  durch  die  mittelst  Salpetersäure.  Die  Anwendung  der 
ersteren  Scheidungs.'irt  hat  es  möglich  gemacht,  kupferhaltiges  Silber 
mit  einem  Goldgehalte  von  y^2  —  Vao  Procent,  wenn  auch  nicht  mit  er- 
heblichem Vortheil ,  doch  jedenfalls  unter  Deckung  der  Scheidungsko- 
sten zu  affiniren.  Th.  8. 

Goldschlägerhaut.  Baudruche,  gold-beaters  skio, 
ist  die  äufsere  feine  Haut  des  Blinddarmes  vom  Rinde,  welche  in  nachbe- 
schriebener Weise  behandelt  vorzüglich  von  den  Goldschlägern  am 
Ende  ihrer  Arbeit  als  Zwischenlage  zwischen  die  bekannten  dünnen 
Goldblättchen,  wenn  dieselben  sdbon  sehr  dünn  sind,  benutzt  wird. 
Nachdem  das  Häutchen  mit  möglichster  Vorsicht,  um  das  Zerreifsen  ra 
verhindern,  von  den  übrigen  Häuten  des  Blinddarmes  abgezogen  wor- 
den ist,  legt  man  es  zwischen  zwei  Blätter  weifses  Papier,  schichtet 
mehrere  solcher  Lagen  auf  einander  und  bearbeitet  sie  mit  einem  fla- 
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chfD  Holsharomer,  wodurch  Fett  und  Feuchtigkeit  aus  dem  Häutchen 
avsgepresst  werden.  Hierauf  leimt  man  sie  am  besten  in  einen  Rah- 
men und  überzieht  sie  von  beiden  Seiten  mit  Hausen  blasen  lösung  in 
Wdn,  mit  dem  man  Zimmt,  Muskatnüsse  u.  dgl.  digerirt  bat,  was  nur 
xor  Abhaltung  der  Insekten  von  den  Häutchen  dienen  tu  sollen  scheint.  Die 
Häutchen  werden  nach  dem  Trocknen  beschnitten  und  unter  einer 
Presse  aufbewahrt.  Sie  sind  sehr  hygroskopisch  und  müssen  deshalb 
for  jedesmaligem  Gebrauch  in  der  Wärme  getrocknet  werden.  Durch 
das  Schlagen  beim  Goldschlagen  werden  sie  hart  und  spröde.  Um  sie 
lange  gebrauchen  zu  können,  pflegt  man  sie,  sowie  das  su  demselben 
Zweck  benutzte  Pergament  zwischen  mit  Essig  befeuchtetes  Papier  zu 
legen,  3 — 4  Stunden  zusammengepresst  Feuchtigkeit  anziehen  zu  lassen 
ond  dann  zwischen  PergamenstiicKe  gepackt  zu  hämmern.  K. 

Gold  Schwefel  s.  A  ntimonpersulfi  d.  Bd.  I.  S.  431. 

Goidslickstoff,  scheidet  sich  nachGrove  als  schwarzer  Nie- 
derschlag von  10,3  specif.  Gew.  an  dem  durch  Platin  gebildeten  negati- 
ven Pole  ab,  wenn  man  ein  Gemisch  von  Salmiak-  und  GoldchloridlÖ- 
tang  durch  den  galvanischen  Strom  zersetzt  Die  Zusammensetzung 
warde  nicht  genau  ermittelt. 

Goldsulfid.  «Sif//Miimaiir/fiim,Goldfesquisulfuret,Au2S3 
wird  als  schwarzer  Niederschlag  erhalten,  wenn  man  in  verdünnte  Goldchlo- 
ridlösung bei  gewöhnlicher  Temperatur  Schwefelwasserstoff  leitet.  Auf 
trocknend  Wege  kann  man  es  bereiten  durch  Zusammenschmelzen  von 
(onffach  Schwefelkalium  mit  überschüssigem  feinvertheiltem  Golde,  Lösen 
des  gebildeten  Schwefelkaliumgoldes  in  Wasser  und  Fällen  des  Schwe- 
felgoldes  durch  Uebersättigen  mit  verdünnter  Säure,  wodurch  es  als 
flockige  dunkelgelbe  Masse  niedergeschlagen  wird,  die  sich  beim  Trocknen 
DOch  dunkler  färbt.  Schon  bei  schwachem  Erhitzen , verflüchtigt  sich  der 
Schwefel  und  reines  Gold  bleibt  zurück.  Durch  Chlorgas  wird  es  bei 
mäCöger  Erwärmung  in  Chlorschwefel  und  metallisches  Gold  zerlegt. 
£s  verbindet  sich  mit  den  alkalischen  Sulfureten  zu  in  Wasser  löslichen 
Doppelsalzen,  weshalb  das  Gold  auch  nur  aus  sauren  Lösungen  durch 
Schwefelwasserstoff  vollständig  gefallt  wird.  DasGoldsnlfid  löst  sich  mit 
Leichtigkeit  in  Schwefelkaliumlösung,  in  Kalilauge  theilweise  mit  Hinter- 
lassung von  metallischem  Gold  und  Bildung  von  unterschwefeligsaurem 
Kali.  Auch  mit  den  Sulfiden  von  Kohle,  Arsen,  Tellur,  Moljbdän  und 
Wolfram  geht  es  in  Wasser  nicht  unlösliche  Verbindungen  ein  und 
▼erhält  sich  in  diesen  als  Schwefelbasis,  s.  Kohlensulfid-Goldsesquisulfu - 
ret  ff. 

Goldsulfid-Kaliumsulfuret  Kaliumsulfaurat, bildet  sich  beim 
Schmelzen  von  Gold  mit  Kalischwefelleber,  durch  Lösen  von  Schwefel- 
ßold  in  erhitzter  Schwefelkaliumlösung  oder  in  Kalilauge,  oder  durch 
Kochen  von  feinzertheiltem  Gold  mit  Schwefel  und  Schwefelkalium 
(oder  kaustischem  oder  kohlensaurem  Kali).  Man  erhält  rothgelbe  Lö- 
sungen, woraus  Säuren  (loldsulfid  fällen. 

Schwefelnatrium  und  Schwefelammonium  bilden  entsprechende  Ver- 
bindungen« 

Goldsu  Ifocyatiid.  Goldrhodanit,  Au^.dCtNS,^  »t  ein 
flcischrother  Niederschlag,  der  sich  bildet,   wenn  man  in  eine  Gold- 
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chloridiösniig  Schwefelcjankalinm  tröpfelt.  Er  ist  in  einem  Ueberschusi 
des  Fällnngs mittels  mit  Purpurfarbe  löslich^  auch  von  Ammoniak  wird 
er  gelöst.  Durch  Alkalien  wird  ihm  etwas  Schwefelcjan  ent^gen  und 
eine  hellere  Farbe  ertheilt,  die  durch  Behandlung  mit  Säure  wieder 
dankler  wird  (Grotthuss).  F. 

Goldsulfuret,  Sulfuretum  auricum ,  Auj S ,  wird  dargestellt, 
indem  man  durch  eine  siedende  Goldchloridlösung  Schwefelwasserstoff 
leitet,  wobei  Salzsäure  frei  und  Schwefelsäure  ^eoildet  wird.  Das  io 
Wasser  und  Säuren  unlöslich  niederfallende  Goldsulfuret  ist  von  dun- 
kelbrauner, fast  schwarzer  Farbe.  Beim  £rhitzen  verliert  es  leicht  den 
Schwefel  (B er  zelius),  F. 

Goldtropfen  La  motte 's,  Goldtinctur,  s.  Eisenäther, 
Bd.  II.  S.  760. 

Goniometer  (von  yarifia^  Winkel,  und  fiBZQOv^  Maafs;  also 
Winkelmesser)  nennt  man  vorzugsweise  die  zum  Messen  der  (dorch 
die  Neigung  zweier  Flächen  gegen  einander  gebildeten)  Kantenwinkd 
an  Krjstallen  bestimmten  Instrumente.  Das  älteste  und  einfachste  In- 
strument dieser  Art,  welches  besonders  durch  H  a  u  j  eingeführt  wurde, 
ist  das  Anleg-Goniometer.  Es  besteht  aus  einem  metallenen Kreii- 
bogen  von  180^  (ähnlich  einem  sogenannten  Transporteur),  welcher 
mit  zwei  beweglichen  radialen  Metallstäben  versehen  ist.  Letztere  wer- 
den unmittelbar  an  die  betreffenden  Flächen  des  Krjstalls  gelegt,  und 
der  Gradbogen  giebt  alsdann  an,  welchen  Winkel  sie  einschliefsen.  Bei 
grofsen,  scharf  ausgebildeten  Kr/stallen  kann  man  auf  diese  Weise 
ziemlich  genaue  Messungen  ausführen;  bei  allen Krjstallen,  welche  ebene, 
stark  spiegelnde  Flächen  besitzen,  ist  es  dagegen  durchaus  vorzuziehen, 
ein  Reflexions-Goniometer  anzuwenden.  Dies  Instrument  wurde 
von  Wollaston  erfunden.  Rudberg,  Naumann,  Mitscher- 
lich  und  Andere  haben  verschiedene  Verbesserungen  daran  angebracht. 
Eine  besondpre  Art  von  Goniometer  hat  Suckow  in  Erdmann'snnd 
Marchand's  Journal,  Bd.  11,  S.  158  beschrieben.  TkS. 

Goulard's  Wassers,  ßleiessig.    Bd.  L  S.  820. 

Gradiren  nennt  man  auf  den  Salinen  das  allmälige  (gradweise) 
Concentriren  der  Soole,  welches  durch  eine  künstlich  beförderte  Ver- 
dunstung bei  gewöhnlicher  Temperatur  bewirkt  wird.  Es  geschieht 
dies  auf  die  Weise,  dass  man  die  Soole  auf  die  Gradirhäuser  (s.  Gra- 
dir  werk)  pumpt  und  sie  von  hier  aus  tropfenweise  an  Wänden  her- 
abfallen lässt,  welche  aus  aufgeschichteten  Bündeln  von  Domreisem 
bestehen.  Hierdurch  werden  die  einzelnen  Tropfen,  welche  von  Zweig 
zu  Zweig  fallen,  längere  Zeit  der  Einwirkung  der  atmosphärischen  Luft 
ausgesetzt,  was  natürlich  die  Verdunstung  des  Wassers  sehr  begüostift 
Zugleich  aber  finden  verschiedene,  die  Soole  verunreinigende  Salze  (weldbe 
in  Wasser  schwerer  löslich  sind  als  Kochsalz)  Gelegenheit,  sich  daraos 
abzusetzen,  indem  sie  die  Dornreiser  mit  einer  Kruste,  dem  sogenannten 
Dorn  stein  (s.  d.)  überziehen«  Nur  solche  Soolen  werden  gradirt, 
welche  unter  IßProc.  Sah  enthalten;  die  salzreicheren  werden  sogleich 
versotten  (s.  Kochsalz,  Gewinnung).  Je  nach  dem  Salzfehalt  der 
zu  gradirenden  Soolen  werden  dieselben  ein-  oder  mehreremale  gradirt 
Was  man  unter  »Flächen-Gradirung«  und  ncubische  Gradirnng«  ver- 
steht, ist  unter  Gradirwerk  nachzusehen.  Tk,  S. 
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Gradirwerk  heifsen  die   gesammten  som  Gradiren   der  Soole 
Böthigen  VorrichtaiigeD,  welche  haupUächlich  in  dem  Gradirbaute  und 
dem  Pumpwerke  bestehen.     Ein  Gradirbaus  Ist   ein    schoppenarliges, 
nach  allen  Seiten  offenes  Gebäude ,    dessen  Gebälk  vorzugsweise  daxu 
dient,  den  dazwischen  aufgeschichteten  Bündeln  von  Domengesträuch 
(Schwandorn  oder  Schlehdorn)    den  erforderlichen  Zusammenhalt   zu 
geben.      Entweder  bilden  diese  Domenbündel  eine  einzige  oder  zwei 
mit  einander  parallel  und  nahe  neben  einander  laufende  Wände.      Die 
Ciro(se    dieser  Wände  ist  bei    verschiedenen  Gradirwerken  sehr  ver- 
schieden.    Auf  der  Saline  zu  Salza    bei  Schönebeck    haben    sie    eine 
Höhe  von  theils  33%,  theik  52  Fufs  PreuCs.,  bei   einer  Gesammtlänge 
Ton  fast  6000  Fufs.     Auf  der  First  jeder  Dornenwand  läuft  eine  offene 
Soolleitang  hin,  aus  welcher  die  Soole  nach  jeder  Seite  in  eine  soge- 
nannte Tröpfelrinne  gebngt,  eine  hölzerne  Rinne  nämlich,   welche  die 
Soole  in   möglichst  guter  Yertheilung    an  den    äufseren    Wandflächen 
berabträufeln  lässt.     Unter  dem  Gradirfaause  ist  ein  aus  starken  Bohlen 
gezimmertes  Soolbassin  angebracht,  worin  sich  die  gradirte  Soole  an- 
sammelt und  aus  welchem  sie,  wenn  sie  einer  zweiten  oder  mehrfachen 
Gradirung  bedarf,  i]urcb  das«  Pumpwerk  wieder  in  die  Soolleitung  ge- 
hoben   wird.    —  Unter    Flächen-Grad irung   versteht   man    eine 
solche,  welche  in  einem  Gradirhause  mit^einer  Dornenwand   vorge- 
nommen virird.      Bei   der  kubischen   Gradirung  sind  zwei  solcher 
Winde  vorhanden,  und  die  Soole  läuft  folglich  hier  an  vier  Flächen 
berab,  nämlich  sowohl   an  den  nach  innen  als   an  den  nach  aufsen  ge- 
kehrten Seiten  der  Wände.     Gerade  um  das  Doppelte,  wie  man  viel- 
leicht meinen  könnte,  wird  jedoch  hierdurch  der  Effekt  nicht  erhöht ; 
denn  die  an  den  inneren   Wandflächen  herab  trau  feinde  Soole  ist  dem 
Luftzüge  —  also  auch  der  Verdunstung  —  weniger  ausgesetzt,  als  die 
auswendig  niedertröpfelnde.     Die  Erfahrung  hat  ergeben ,  dass  sich  der 
Effekt  der  Flächen-Gradimng  zu  dem  der  kubischen  verhält  wie  1:1,60 
bis  1,82.  Th  8, 

Graduiren.  Um  Gase  über  einer  Sperrflüssigkeit  dem  Volu- 
men nach  zu  bestimmen,  bedient  man  sich  der  Messröhren,  ge- 
wöhnlich langer,  je  nach  den  Umständen  bald  weiterer,  bald  engerer 
Glasglocken,  auf  deren  AuDsenseite  mit  einem  Diamant  oder  durch 
Aetzung  vermittelst  Flulssäure  eine  Theilung  angebracht  ist,  die  das 
jedesmalige  Gasvolumen  anzeigt.  Je  mehr  es  hierbei  auf  grofse  Ge- 
nauigkeit der  Theilung  ankommt,  und  je  weniger  man  sich  inderRecel 
auf  die  käuflichen  Instrumente  verlassen  kann,  desto  mehr  ist  der 
Chemiker  und  Phjsiker  darauf  angewiesen,  die  Graduirung  derselben 
selbst  vorzunehmen.  Sie  ist  im  Allgemeinen  leicht  ausführbar  und 
mit  wenig  Schwierigkeiten  verbunden. 

Die  Graduirung  kann  auf  zweierlei  Weise  geschehen;  entweder 
die  Scala  drückt  den  absoluten  cubischen  Inhalt  der  Messröhre  an  den 
eimelnen  Stellen  derselben  direkt  in  ganzen  Zahlen  aus;  jeder  Theil- 
strich  entspricht  alsdann  einem  Multiplum  der  zu  Grunde  gelegten 
Einheit  (in  der  Regel  Cubikcentimeter).  —  Die  Entfernung  der  ein- 
geben Tfaeilstriche  von  einander  ist  hierbei  immer  von  der  Gleich- 
fönnigkeit  des  Lumens  der  Röhre  an  ihren  verschiedenen  Theilen  ^ 
abhängig  und  variirt  daher,  je  nachdcgi  sich  letztere  verengt  oder 
frweitert  —  oder  die  Messglocken  werden  mit  einer  bestimmten  Län- 
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genscale  (gewöhnlich  Millimeterscale )  versehen,  ohne  bei  deren  Ein- 
seichming  auf  die  Capacitäten  der  Röhre  seihst  Rücksicht  in  nehmen. 
Es  bedarf  dann  nachher  noch  einer  Calibrirnng ,  uro  die  Längenthei- 
Inng  mit  dem  Yoluminhalte  relativ  vergleichbar  so  machen. 

Die  ersiere,  bis  jetzt  zwar  die  gebräochlichere,  aber  weniger  exakte 
Art  der  Gradnimng  wird  am  besten  auf  die  Weise  ausgeführt,  dass 
man  in  die  sn  theilende,  mit  dem  verschlossenen  Ende  nach  unten 
gekehrte,  völlig  vertikal  gerichtete  Röhre  ein  genau  abgemes&enet 
Quecksilbervolumen,  welches  je  nach  der  Weite  derselben  den  Havm 
von  5  bis  10  Cubikcentimer.  einnimmt,  eingiefit,  und  dann  jedesmal 
in  der  Ebene  der  Quecksilberkuppe  mit  dem  Diamant  auf  der  äufsereo 
Glaswand  eine  horizontale  Linie  zieht.  Zum  Abmessen  der  erforde^ 
liehen  Quecksilbermenge  bedient  man  sich  einer  kürten,  an  eiDeoi 
Ende  zu  geschmolzenen  Glasröhre,  die  genau  so  viel  Quedcsilber  fust, 
als  den  Raum  einer  gewissen  Zahl  Gubikcentimeter  ausfüllt,  und 
oben  mit  einein  schliefsenden,  matt  geschliffenen  Glasplii'ttchen  abge- 
strichen werden  kann.  Um  ein  solches  etwa  5  Gubikcentimeter  fas- 
sendes Messröhrchen  zu  erhalten,  sucht  man  zunächst  das  specifiscbe 
Gewicht  des  Quecksilbers  genau  zu  ermittteln,  und  wiegt  dann  — 
wenn  s.  B.  dasselbe  bei  17^  C.  s=  13,557  gefunden  ist  —  5  X 
13,557  Grammen  darin  ab,  worauf  man  es  dicht  unter  der  Ebene  der 
Quecksilherkuppe  durchschneidet  und  mit  Vorsicht  noch  so  viel  ab- 
schleift, dass  dieselbe  QuecksUbermenge,  welche  dabei  natürlich  ibre 
Temperatur  nicht  ändern  darf,  den  Inhalt  der  Röhre  gerade  ausfallt, 
wenn  die  Glasplatte  darauf  gedrückt  wird.  Es  ? ersteht  sich  von  selbst, 
dass  man  sowohl  hierbei,  au  während  des  Graduirens  selbst  Alks  fe^ 
meiden  muss,  was  eine  Temperaturverändemng  des  Quecksilbers  tar 
Folge  haben  kann.  Anstatt  daher  die  Messröhre  mit  der  Haod  so 
fassen,  spannt  man  sie  besser  in  einen  kleinen  Halter,  der  gleichwohl 
gestattet  zu  erkennen,  ob  beim  Füllen  Luftblasen  darin  surückbleibeo. 
Zum  Füllen  dient  folgende  sehr  einfache  Vorrichtung:  man  verbindet 
eine  unten  mit  einer  feinen  Oeffnung  mündende  Glasröhre  mit  dem 
Halse  eines  geräumigen  Trichters,  welcher  sich  durch  einen  Haho 
schliefsen  lässt,  füllt  dann  den  Trichter  mit  Quecksilber  und  führt  das 
untere  Röhreuende  bis  dicht  auf  den  Boden  der  Maafsröhre.  Wird 
der  Hahn  alsdann  geöffnet,  so  fliefst  das  Quecksilber  langsam  fon 
unten  herauf  und  legt  sich  spiegelblank  an  die  Glaswand  an.  —  Nnb' 
dem  jedesmaligen  Eingiefsen  der  auf  diese  Weise  abgemesseoen 
Quecksilbervolumina  in  die  zu  graduirende  Glocke,  hat  man  zuftücbit 
die  einzelnen  Luf^bläschen,  welche  zwischen  dem  Metall  und  der 
Glaswand  haflen  geblieben  sind ,  mit  einem  starken  Eisendraht  sorg- 
faltig abzulösen. 

Die  Aufgabe,  genau  in  der  Ebene  des  Quecksilberspie^eb  mit  dea 
Diamant  auf  der  Röhre  eine  grade  Linie  zu  ziehen ,  wird  durch  An- 
wendung der  in  Fig.  109  a  und  b  abgebildeten  Vorrichtung  sehr  er- 
leichtert. A  ist  ein ,  die  zu  theilende  Röhre  genau  umschliefseDder 
beweglicher  kupferner  Ring,  der  durch  eine  Schraube  an  jeder  Stelle 
derselben  leicht  befestigt  werden  kann.  Derselbe  besitzt  an  zwei  ein* 
ander  gegenüber  stehenden  Stellen  zwei  horizontale  schmale  Einschnitti 
t  C  D,  in  welche  grade  ein  kleiner  Diamint  passt  Man  schiebt  nun  nack 
dem  jedesmaligen  Eingiefsen  des  abgemessenen  Quecksilbers  den  Ri^ 
so  weit  herauf,  dass  beim  Visiren  durch  jene  Einschnitte  die  Qoecbü 
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Fig.  109,  b. 


berkappe  in  dieser.  Ebene  sichtbar  wird,  befestigt  ihn  an  dieser 
Stelle  durch  Anziehen  der  Schraub«,  und 
zieht  darauf  längs  der  Linie  C  D  mfr  dem 
Diamant  eine  horizontale  Linie.  Gewöhnlich 
werden  vorher  der  Länge  der  Röhre  nach 
zwei  parallele  ^inien  gezogen ,  welche  die 
Anfangs-  und  Endpunkte  der  horizontalen 
Striche  angeben,  und  dazu  beitragen,  dass  die 
einzelnen  Theilstriche  grade  unter  einander  zu 
stehen  kommen.  Aufsftrdem  pflegt  man,  zur  Er- 
leichterung der  Ablesungen,  jedesmal  den  fünf- 
ten und  zehnten  Theilstrich  etwas  länger  zu 
ziehen  als  die  übrigen,  und  immer  neben 
den  zehnten  die  betreffende  Zahl  zu  setzen. 
Will  man  bei  Anwendung  einer  Maafsröhre  von 
z.B.  5  Cubikcentimeter  Inhalt  auf  der  zu  gradui- 
renden  Röhre  jedes  einzelne  Cubikcentimeter 
durch  einen  Strich  bezeichnen,  so  hat  man  nachh'er  den  Zwischenraum 
zwischen  je  zwei  auf  die  angegebene  Weise  gezogenen  Theilstrichen 
noch  in  fünf  gleiche  Theile  zu  theilen.  —  Nicht  selten  findet  man  bei 
den  käuflichen  graduirten  Röhren,  z.  B.  bei  den  bekannten  Collar- 
deau^ sehen  Messglocken,  die  mit  dem  Diamant  angeritzten  Stellen 
noch  besonders  angeschliffen,  um  sie  dem  Auge  sichtbarer  zu  machen, 
worunter  jedoch  leicht  die  Genauigkeit  derselben  leidet,  wenn  die 
Striche,  wie  es  namentlich  bei  den  genannten  Röhren  öf^er  der  Fall 
ist,  dadurch  eine  zu  grofse  Breite  erhalten. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  beim  Gebrauch  der  so  graduirten 
Röhren  der  Fehler  des  Meniskus  noch  in  Rechnung  gebracht,  und  zwar 
$elu  doppelter  Betrag  bei  der  Messung  eines  Gasvolumens  über  Queck- 
silber dem  beobachteten  Volumen  hinzuaddirt  werden  muss  (s.  Bd.  IL 
S.  1059). 

Ein  wesentlicher  Uebelstand  bei  jener  Art  der  Graduirung  liegt 
darin,  dass  man  beim  Verschieben  des  Kupferringes  und  dem  Einreifsen 
der  Linien  mit  dem  Diamant  genöthigt  ist,  die  Hände  beständig  in 
Dnmittelbare  Berührung  mit  der  Röhre  zu  bringen,  was  eine  Tempe* 
raturerhöhung  des  Quecksilbers  und  folglich  Ungeuauigkeit  der  Ein- 
theilung  unausbleiblich  zur  Folge  haben  muss.  Auch  bietet  die  Thei- 
lung  selbst,  da  sie  keinem  bestimmten  Längenmaafse  entspricht,  kein 
Mittel  dar,  um  damit  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  zu  bestimmen, 
welche  sich  bei  späteren  Messungen  darin  gewöhnlich  über  dem  äufse- 
rcn  Niveau  erhebt. 

Ohne  Frage  gewährt  die  andere  Art  der  Graduirung,  wobei  die 
Capacität  der  Röhre  mit  einer  bestimmten  auf  dieselbe  aufgetragenen 
Längenscale  durch  nachträgliche  Calibrirung  vergleichbar  gemacht 
wird,  eine  bei  weitem  gröfsere  Genauigkeit,  abgesehen  davon,  dass  sie 
an  und  für  sich  viel  leichter  auszuführen  ist.  Ueber  das  dabei  zu  be- 
obachtende Verfahren  siebe  den  Artikel  Eudiometrie,  Bd.  IL  S.  1 056  iT. 
Hat  man  hei  dieser  Calibrirung  zugleich  das  absolute  und  specifische 
Gewicht  der  Quecksilbermenge  bestimmt,  welche  die  Maafsröhre  fafst, 
so  lässt  sich  neben  dem  relativen  auch  der  einem  jeden  Theilstriche 
entsprechende  absolute  cubische  Inhalt  der  Röhre  leicht  berechnen. 
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Gramme  s.  Gewicht e.    S.  482. 

Gra  ni  ni  ati  t.  Ein  zum  Gescblechte  der  Hornblende  (s.  d.) 
gehöriges  Mineral,  welches  seinen  Namen  von  ygccftfiay  Buchstabe,  — 
m  Bezug  auf  die  mitunter  an  Schriftzüge  erinnernde  ZusammenfiigaQg 
seiner  nadeiförmigen  Krjstallindividuen  —  erhalten  bat.  Tk.  S. 

Granadins.  Granatin. 

Granat  (Grenat —  Garnet).  In  älterer  Zeit  bezeichnete 
man  mit  diesem  Namen  ein  durch  granatrotbe  Farbe  (Farbe  der  Blntbe 
des  Granatbauuies)  ausgezeichnetes  Mineral,  welches  jetzt  als  edler 
Granat  und  Pjrop,  zwei  der  zahlreichen  Species  bildet,  die  man  mit 
dem  allgemeinen  Namen  Granat  umfasst.  Allen  zum  Granatg^ 
schlechte  gehörigen  Mineralien  kommt  die  chemische  Formel  SRO.SiOj 
-J-RjOj.SiOj  zu  und  zwar  mit  folgenden  ModiBcationen  in  Betreff  der 
einzelnen  Species: 

1)  Thonkalkgranat    (Grossular,    Hessonit, 

Kaneelstein,  Romanzowit   .....     3CaO.SiO3-l-Al2O3.SiO3 

2)  Thonmagnesiagranat  3MgO.Si03  + AlaOj.SiOj 

3)  Thoneiseogranat  (Almandin,  edler  Gra- 

nat)      •     SFeO.SiOa  +  AIjOj.SiOj 

4)  Thonmangangranal 3MnO  .SiOj-f- AlaOj.SiO, 

5)  Eisenkaikgranat     (Aplom  ,     Melanit , 

Rotboffit SCaO.SiOj  +  FejOj.SiOj 

6)  Cbromkalkgranat  (Uwarowit)  .     .     .     .     3CaO.S1O3-f-Cr2O3.SiO, 

Eine  strenge  Scheidung  dieser  Species  findet  in  der  Natur  Dicht 
Statt.  Wenn  auch  mitunter  Granaten  vorkommen,  deren  Zusammen- 
setzung sich  einer  dieser  speciellen  Formeln  genau  anschliefst,  so  ist 
doch  die  Zusammensetzung  der  meisten  von  der  Art,  dass  namentlich 
RO  mehrere  der  angeführten  isomorphen  Bestandtheile  enthält:  auch 
pflegt  R2O3  nicht  selten  sowohl  AljOj  als  FejOj  in  sich  zu  schliefsen. 
Dergleichen  Granaten  von  gemischter  Zusammensetzung  klas- 
sificirt  man  nach  ihren  vorwaltenden  basischen  Bestandtheilen.  Dais 
jedoch  hierbei  einerseits  Unsicherheit  eintreten ,  und  es  andererseits  g^  1 
schehen  kann,  dass  wenig  von  einander  verschiedene  Granaten  in  ver- 
schiedene Abtheilungen  kommen,  ist  einleuchtend.  Jene  Eintheilaogi- 
art  der  Granaten  in  6  Species  dient  also  hauptsächlich  nur  zur  Orieo- 
tirung  für  d^n  Chemiker,  ohne  dass  die  ihr  zu  Grunde  liegendcD 
Kriterien  von  der  Natur  scharf  hervorgehoben  sind.  Besonders  gilt 
dies  in  Bezug  auf  die  ersten  fünf  der  aufgestellten  Species;  der  Chrom- 
kalkgranat ist  strenger  vort  den  übrigen  geschieden ,  obgleich  auch  hier 
eine  Vermitteln ng  durch  den  Pjrop  stattzufinden  scheint.  Die  Zusam- 
mensetzung dieses  letzteren  kennt  man  bis  jetzt  nicht  hinreichend  genaa. 
Nach  den  Analysen  von  Trolle  -  Wach  tmeist er  und  v.  Kohei« 
besteht  derselbe  aus: 
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1.  2. 

Pyrop  y.  Merooitz  Pyropna 

n.Trolle-Wachtmeiater.  v.  Kobell. 

Kieselerde 43,70     .     .  43,00 

Thonerde    ' 22,40     .     .  22,26 

Eisenoxjdul       ....       11,48     .     .  8J4 

Talkerde       .     •     .     .     •         5,60     .     .  18,55 

Kalkerde 5,72     .     .  5,68 

Manganoxjdnl  ....         3,68     .     .  — 
Ghromsaares  Cbromoxjd         6,52Chromoxjdl,80 

100,10  100,03 

Nimmt  man  an,  dass  das  im  Pjrop  vorhandene  Chrom  sich  im  Zu- 
itande  von  Chromox jd  ^  Cr203  befindet,  so  führen  diese  Analjsen  zu 
folgenden  SanerstofT-Proportionen  und  Formeln: 
SiOj    R2O3         RO 

1)  22,69  :  12,31  :    7,52  =  2R0 .  SiOj  +  R jOj .  SiOj  (annähernd) 

2)  22,33  :  10,97  :  10,94  =  3RO.Si03  +  R203.Si03 

Berechnet  man  dagegen  das  Chrom  als  Chromoxydul  =  CrO  ^), 
;o  erbäh  man: 

1)  22,69  :  10,46  :    8,76  (keine  Formel) 

2)  22,32  :  10,40  :  11,32  =  3RO.Si03  + RjO^SiOj  (annähernd). 
Welche  von  den  hier  aufgestellten  Formeln  die  richtige  ist,  lässt 

lieh  vor  der  Hand  nicht  entscheiden. 

Die  älteren  Granatanal jsen ,  welche  namentlich  Klaproth,  Bu- 
:hoiz,  Laugier,  Simon,  Val.  Rose  und  Murra  j  geliefert  haben, 
vareD  nicht  ausreichend,  die  chemischen  Verhältnisse  des  Granatge- 
icblechtes  klar  durchschauen  lu  lassen;  dies  wurde  erst  durch  die  genauen 
ind  zahlreichen  Analjsen  dieser  Art  ermöglicht,  mit  denen  Graf  Trolle- 
Wachtmeister  die  Wissenschaft  bereichert  hat.  .  Aufser  diesem 
Forscher  haben  in  neuerer  Zeit  besonders  Karsten  und  v.  Kobell,  so 
Vit  ferner  Arfvedson,  Hisinger,  d^Ohsson,  Sejbert,  Norden- 
ikjöld,  Bredberg,  Richardson,  Thomson,  C.  Gmelin, 
l'augler,  Oamour,  A.  Erdmann  und  Komonen  zur  näheren 
Jiemischen  Kenntniss  des  Granates  beigetragen.  Die  drei  letztgenann- 
en  Chemiker  analjsirten  den  Uwarowit.  Unter  der  sehr  beträchtlichen 
iniahl  neuerer  Granatanal jsen  sind  jedoch  mehrere,  welche  mit  der 
>ben  angegebenen  allgemeinen  Granatformel  nicht  übereinstimmen, 
tondem  zo  anderen  stöchiometrischen  Verhältnissen  führen.  Von  die- 
^  mögen  hier  nur  die  folgenden  herausgehoben  werden. 

Saaertloff-Verhilto. 
R0:Rjj03:S     3 
Die     allgemeine      Granatformel     3RO.Si03 
+  Ra03.Si03  entspricht  einem  SauerstofT-Ver- 
bältoisse    von    RO  :  R2O3  :  SiOj  =  1:1:2, 

welches  gleich  ist 3:3:6 

l)  Braonrother   Granat    von    Friedeberg   in  Oe- 

sterreichisch  Schlesien,  nach  Karsten^     .     .         3:3:5 


*)  Die   Exutenz    dieser    OxjdAtioBSStufe    de«    Chronu    ut    neuerlich    ron    Peligot 
Mcbgewieaen.      8.  Erdmann't  und  Maroband't  Joum.  Bd.  XXXV.  S,  27. 
*)  Die  Analyse  ergab  da«  VerhaltiuM  10^  :  10,79  :  18^ 
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Saaentoff-Yerkilu. 
RO  :  Kfi^  :  SiOj 

2)  Schieferiger  Granat  von  Hallandsas    in  Schwe- 
den, nach  Troll  e- Wachtmeister  i)      .     .         3:3:7 

3)  Koihbrauner   Granat   von  Klemetsaune  in  Nor- 
wegen nach  demselben  ^ 3  :  3  :  10 

4)  Romanzowit  vom  KuUa-Kalkbruch  im  Kirchspiel 

Kimito  in  Finnland  3)  3:6:9 

Diese  abweichenden  SauerstofT- Verhältnisse  führen  xu  folgendei 
Formeln : 

1)  ORO.SSiOj  +  3Rj03.2Si03 

2)  9R0.4Si03  +  3R203.3Si03 

3)  9R0.6Si03  +  2R203.4Si03 

4)  3R0.  Si03  +  2(Rj,03.  SiOj) 

Es  scheint  hieraas  hervorzugehen ,  .dass  die  3  ersten  dieser  Gn- 
naten  (oder  doch  wenigstens  1  und  3)  den  wichtigen  Satz  unterstütxa: 
dass  Mineralien,  welche  als  verschiedene  Sättigungssto- 
fen  eines  und  desselben  (einfachen  oder  zusammenge- 
setzten) Radicals  betrachtet  werden  können,  in  gewissei 
Fällen  gleic  he  oder  doch  sehr  nahe  stehende  Kr  jstallfor- 
men  besitzen^).  Dieser  Satz  findet  in  den  Verhältnissen  zwisdiei 
Speifskobalt  und  Tesseralkies,  zwischen  den  verschiedenen  Feldspa'tbci 
u.  s.  w.  sehr  kräfUge  Belege.  AusfiihH  ich  eres  hierüber  sehe  maii  vn- 
ter  Isomorphie,  poljmere.     Siehe  ferner  Idokras. 

Im  feingepulverten  Zustande  werden  die  Granaten  durch  erhiuu 
Salzsäure  mehr  oder  weniger  angegriffen;  nur  einige,  namentlich  Eisen* 
kalkgranaten,  werden  dadurch  vollständig  aufgeschlossen,  indem  sich  <& 
Kieselerde  pulverformig  abscheidet  Durch  vorhergehendes  Aussetia 
der  Rothglühhitze  und,  wie  Magnus  gefunden  hat,  noch  mehr  durch 
wirkliche  Schmelzung  wird  ihre  Aufschliefsbarkeit  durch  Säuren  sekr 
befördert.  Die  geschmolzene  Granatmasse  zeigt  zugleich  ein  geringere 
specif.  Gew.,  als  die  in  ihrem  natürlichen  Zustande  befindliche,  und  die 
Kieselerde  scheidet  sich  hei  ihrer  Behandlung  mit  Säuren  als  Gallerte 
ab.  Vor  dem  Löthrohre  sind  alle  Granaten  ziemlich  leicht  zu  eine« 
vollkommenen  Glase  schmelzbar;  die  Eisenkalkgranaten  gehören  xu  dei 
schwerschmelzbarsten. 

Sämmtlichen  Granatarten  sind  tesserale  Krjstallformen  eigen,  unter 
denen  das  Rhombendodekaeder  (deswegen  auch  Granatoeder  genanot) 
am  häufigsten  angetroffen  wird;  demnächst  das  Ikosaeder  (besonders  <bi 
sogenannte  Leucitoeder  2  O  2).  Seltener  kommt  das  Tetrakishezaeder 
(der  Pjramiden-Würfel)  und  am  seltensten  das  Hexaeder  ^)  vor;  beide 
nur  als  Combinationsflächen,  besonders  am  Aplom  und  vielleicht  aucb 
am  Pjrop.  —  Spaltbarkeit:  rhomboedrisch,  sehr  gering;  zuweilen  gaf 
nicht  zu  beobachten.  Farbe:  sehr  verschieden,  in  allen  Nuancen  zwi- 
schen roth  ,  gelb,  grün,  weifs  und  schwarz.  Glas-  bis  Fett-  und 
Wachsglanz.     Härte:  stets  gröfser  als  die    des    Orthoklases;   mitunter 


»)  9,M  :  0,81   :  21,81.      «)  7,92  :  8.43  :  27,M.      »)  7,84  :   13,40  :  21,40. 

«)  Pogg.  Ann.  Bd.  LXVIII.  S.  337. 

■)  Von  Ha uj,  Mobs,  Lery  und  G.  Ro»e  be*clmel>en.  Lelxterer  Im!  «u^ 
an  kleinen  Thonkalk-Granatkrjstallen  aus  der  Oegend  ron  Berecowsk  untere*^ 
ordnete  Ok  t  a^derflichen  beobachtet.  S.  G.  Rote  »jstemat.  Ueber«.  d.  Mi- 
neral, u.  GebirgMurt  d.  Ural.  S.  48. 
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aber  aach  Qoarxhärte  äbertrefTend.  Specif.  Gew.  =  3,5 — 4,2.  —  Die 
Granaten  gehören  xa  den  häufigst  vorkommenden  Mineralien.  Beson- 
ders werden  sie  als  accessorische  Gemengtheile  des  Glimmerschiefers, 
Horablendeschiefers,  Chloritschiefers,  Talkschiefers  und  Gneases,  anfser- 
dem  aber  auch  des  Granit,  Sjenit,  Diorit,  Hornblende-Gesteins,  Ser- 
pentin, Porphyr,  Trachjt,  Thonschiefers ,  körnigen  Kalkes  und  einiger 
Tülkanischen  Gesteine  angetroffen.  Ob  Granaten  in  Gängen  vorkom-* 
nen,  dürfte  noch  nicht  aufscfr  Zweifel  gesetzt  sejn;  in  wirklichen 
Spalten -Gängen  scheint  man  sie  bisher  nirgends  angetroffen  lu  haben. 

Th.  8. 

Granatin,  Granadin,  Grenadin.  Latour  de  Trie 
belegte  mit  diesem  Namen  eine  in  der  Wurxelrinde  des  Granatbaums  ge- 
fondene  krjstallinische  süfse  Substani,  von  der  Boutron-Chariard 
QndGuiile nette  später  zeigten,  dass  sie  mit  dem  Mannit  identisch  sej. 

Granatin  ist  von  Landerer  ferner  eine  krjstallinische  bitter«  Sub- 
stanz benannt,  von  unbekannter  Zusammensetzung,  welche  derselbe  abs 
den  Schalen  der  unreifen  Fruchte  des  Granatbaums  erhielt.  Sie  bildet 
stemfösmig  pruppirte  Nadeln,  von  stark  bitterem  Geschmack,  die  beim 
Erhitzen  unter  Verbreitung  des  Geruchs  nach  verbranntem  BrodLe  ver- 
kohlen. —  Der  wässerige  Auszug  des  weingeistigen  Eztracts  jener  Scha- 
len, wird,  nachdem  durch  Kochen  mit  ^weifs  der  gröfste  Theil  der 
darin  enthaltenen  Gerbsäure  daraus  entfernt  ist,  eingedampft,  und  der 
Rockstand  mit  verdünnter  Schwefelsäure  ausgezogen.  Aus  dieser  sauren 
Flüssigkeit  schlägt  Kalibuge  den  Bitterstoff  nieder,  den  man  durch  Um- 
krjstaUisiren  aus  Alkohol  reinigt.  H,  K, 

Granatit  s.  Staurolith. 

G  r  a  n  1 1.  Der  Name  dieser  weit  verbreiteten  Gebirgsart  ist  von 
granum,  das  Korn  (in  Bezug  auf  die  Struktur  derselben)  abgeleitet.  Der 
normale  Granit  besteht  aus  einem  kristallinisch  körnigen  Gemenge  von 
innig  mit  einander  verwachsenen  Feldspath  (Orthoiclas  oder  Albit), 
Quarz  und  Glimmer.  Zu  den  Varietäten  desselben  gehören:  Gra- 
nnlit  oder  Weifsstein  (Feldspath  und  Quarz),  Greisen  (Quarzund 
Glimmer,  mit  wenig  oder  gar  keinem  Feldspath) ,  Sjenit  (Feldspath, 
Quarz  und  Hornblende),  Protogjn  (Feldspath,  Quarz  und  Talk  oder 
Chlorit),  Miascit  (Feldspath,  Nephelin  und  Glimmer).  Zu  den  gra- 
nitischen Gesteinen  im  Allgemeinen  rechnet  man  aufserdem  noch 
hauptsächlich:  Gneus  (z.  Tb.),  Glimmerschiefer  (z.  Th.),  Diorit 
(z.  Th.),  Hornblendegestein,  Gabbro  oder  Euphotid,  Noril. 
Als  accessorische  Gemengtheile  der  granitischen  Gesteine  treten  zahl- 
reiche Mineralien  auf,  von  denen  hier  die  folgenden  erwähnt  werden 
mögen:  Turmalin,  Epidbt,  Granat,  Skapolith,  Cordierit,  Spodumen, 
Andalusit«  Cjanit,  Korund,  Ghrjsoberjll,  Zirkon,  Topas  —  Flufsspath, 
Apatit,  Monazit,  Monazitoid  —  Pinit,  Praseolith,  Aspasiolith,  Fahlunit, 
Serpentin,  Mesotjp,  Analcim,  Prehnit,  Malakon,  Datolith  —  Gadolinit, 
Orihit,  Allanit,  Thorit,  Tschewkinit  —  Titanit,  Wöhlerit,  Eukolit, 
Keilhauit  (Yttro-Tiianit),  Mosanderit,  Oerstedit— Tautalit,  Yttrotantalit, 
Wobit,  Samarskit,  Euzcnit,  Poljkras,  Poljmignit,  Pjrochlor,  Aeschjnit, 
Uranotantal  —  Titaneisen,  Magneteisen,  Eisenglanz,  Rutil,  Zinnstein, 
Wnlfrari»  —  Schw«'fi'lkl<>.,  Kupferkies,  KiipfprgUiTa,  Molvbrlanglanx, 
BUnrlf,  Bli^i^hiii^  A'^^ltfii  kifH,  A  r^enikpisen  —  tiraphit.     ViHc  dieser 
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Mineralien  kommen  zwar  nur  als  Seltenheiten  vor,  cbarakterisiren  iW 
gleichwohl  die  ^ranitischen  Gesteine  vor  allen  übrigen. 

Wenn  auch  neuere  geognostische  Untersuchungen  gelehrt  kaWa, 
dass  nicht  alle  Granite  von  gleichzeitiger  Entstehung  sind  und  als  soge- 
nannte Urgesteine  betrachtet  werden  können,  so  liegen  doch  bis  jeU 
noch  keine  hinreichend  verbürgte  Thatsacben  vor,  durch  welche  be- 
wiesen wiirde,  dass  ihre  Bildung  tbeilweise  noch  nach  der  Uebergao^ 
periode  vor  sich  ging.  Indem  sich  uns  daher  in  ihnen  Producte  io 
frühesten  Schöpfungszeit  darbieten,  müssen  wir  uns  angespornt  (üblen, 
durch  die  Beschaffenheit  derselben  auf  die  anscheinend  jetzt  erloscheon 
Naturkrä'fte  zu  schliefsen,  welche  bei  ihrer  Bildung  thätig  waren.  Eii 
solcher  EnthüUungs versuch  muss  sich  natürlich  vor  Allem  auf  die 
geognostischen  Verhältnisse  des  Granites  stützen.  Der  Geognost  mui 
seine  Beobachtungen  dem  Chemiker  vorlegen ,  und  dieser  darauf  weiter 
zu  bauen  suchen.  •'—  Die  Beobachtungen  des  Geognosten  haben  m» 
herausgestellt  1)  dass  sich  der  Granit  ehemals  in  einem  flüssigen  oder 
doch  breiartigen  Zustande  befunden  hat,  2)  dass  die  weiche  Masse  do* 
selben  auf  feste  Gebirgsgesteine,  mit  denen  sie  in  Berührung  kam,  eise 
chemische  Wirkung  ausübte,  welche  einer  durch  höhere  Ternpentor 
hervorgebrachten  Wirkung  sehr  ähnlich  sieht,  3)  dass  neuere  vulkanisdie 
Producte,  deren  Entstehung  auf  feurigem  Wege  unzweifelhaft  ist,'Behr* 
fache  Analogien  mit  den  granitischen  Gesteinen  darbieten.  Aus  diesei 
Daten  hat  man  gefolgert,  dass  der  Granit  ursprünglich  eine  gescbmot* 
zene  (feurig- flüssige)  Masse  bildete.  V\  äre  dieser  Schluss  in  streng  lo- 
gischer Weise  aus  seinen  Prämissen  gezogen,  so  würde  —  die  Richtie- 
keit  der  Angaben  des  Geognosten  vorausgesetzt  —  unsere  Aufgabe  m 
gelöst  zu  betrachten  sejn ,  und  der  Chemiker  dabei  nicht  um  Ratb  ge 
fragt  zu  werden  brauchen.  Aehnlichkeiten  und  Analogien  können  j^ 
doch  keine  Gewissheit,  sondern  nur  Wahrscheinlichkeit  begründen 
Der  Chemiker  hat  sich  also  darüber  auszusprechen,  ob  diese  Walir 
scheinlichkeit  vom  chemischen  Gesichtspunkte  aus ,  d.  h.  in  Bezug  nf 
die  chemische  und  phjsiscbe  Constitution  der  GraDil- 
masse  selbst,  vermehrt  oder  vermindert  wird.  Ein  apodikt^cbtf 
Urtheil  in  dieser  Beziehung  steht  aber  allerdings  auch  dem  Chemiker 
nicht  zu,  weil  er  in  seinem  Laboratorium  unter  anderen  Verhältnissef 
arbeitet,  als  die  Natur  in  ihrer  Werkstätte.  Die  geologischen  Theoriea 
werden  es  daher  schwerlich  jemals  lur  Abgeschlossenheit  bringen ;  fk 
werden  stets  Veränderungen  unterworfen  sejn ,  welche  eine  Folge  der 
Fortschritte  geognostischer,  chemischer  und  phjsikalischer  Beobacbtno- 
gen  sind.  Es  wird  sich  folglich  hier  nur  darum  handeln  könneo: 
welche  chemische  Bildungsart  der  (^ranitmasse  sich  bei  unserem  jetsigrt 
Standpunkte  des  Wissens  als  die  wahrscheinlichste  ergiebt. 

Der  Ansicht  der  Geognosten ,  von  dem  ursprünglich  feurig  flossi- 
gen Zustande  der  Granitmassc,  scheint  in  chemischer  Beziehung  dorcb 
folgende,  aus  der  chemischen  und  physischen  Constitution  dieser  Mass« 
selbst  entnommenen  Umstände  widersprochen  zu  werden. 

1)  Das  Auftreten  ausgeschiedenen  Quarzes  im  Gri- 
nite.  Weder  in  den  evident  vulkanischen  Gebilden,  noch  in  den  Pro* 
ducten  der  Schmelzöfen  hat  man  jemals  ausgeschiedene  freie  Kieselerde 
angetroffen.  Setzen  wir  auch  die  letzteren  aufser  Betracht,  weil  maa 
sich  auf  ihre  zu  schleunige  Erstarrung  berufen  kann,  so  bleiben  wenig- 
stens die  ersteren  als  Einwand  stehen ;  denn  man  kann  nicht  behaupten. 
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das5  die  Geste iosmasse  io  einan  wenige  Fnfs  breiten  Granitgange  sich 
laogsaroer  abkühlte,  ab  die  Lava  einer  jener  grofsen  vulkanischen  £rup< 
doaen,  wie  x.  B.  die  des  Jomllo,  von  welcher  AJ  exander  v.  Hum- 
boldt berichtet,  dass  sie  eine  weite  £bene  mit  Lavaströmen  bis  xnr 
Höhe  von  550  Fnls  bedeckt  habe.  Allerdings  haben  die  Laven  lum 
Theil  eine  andere  Zusammensetzung,  als  die  Granite;  eine  Zusammen- 
setioog,  welche,  wegen  des  Uebermaafses  an  Basen,  einer  Ausscheidung 
Ton  Kieselerde  nicht  günstig  gewesen  sejn  kann,  aber  dies  gilt  keines- 
weges  voo  allen  Laven,  sondern  es  giebt  deren  viele,  welche  eben  so 
fiel  Kieselerde  wie  die  Granite  enthalten  und  überhaupt  fast  genau  wie 
diese  xnsammengesetit  sind. 

2)  Die  mechanische  Gruppirung  der  wesentlichen 
and  accesorischen  Gemengtheile  des  Granites.  Diegen^uere 
ÜBtersucinuig  der  Granitmasse  ergiebt,  dass  in  derselben  nicht  etwa, 
wie  man  vermvthen  sollte ,  die  schwersdunelibarsten  Gemengtheile  zu- 
erst und  die  leichtschraelibarsten  zuletit  herauskrjstallisirt  und  erhärtet 
sind,  sondern  dass  in  der  Regel  gerade  das  umgekehrte  Verhält- 
Biss  stattgefunden  hat.  Achmit,  Granat,  Turmalin,  Ampbibol,  Orthit, 
Allanit,  GadoKnit,  Schwefelkies,  Arsenikkies,  Glanskobalt  und  Glim- 
mer waren  bereits  zu  Krjstallen  ausgebildet ,  als  Feldspath  und  Guarz 
sich  noch  in  einem  weichen  Zustande  befanden;  darauf  krjstallisirte  der 
Feldspath,  und  der  Quarz^  der  schwerschmelzbarste  aller  dieser  Körper 
erstarrte  zuletzt  Fournet  hat  dies  durch  die  sogenannte  Ueberschmel- 
xsng  {surfusion)  zu  erklären  gesucht,  indem  er  annimmt,  der  Quarz  be- 
litae  eine  ähnliche  Eigenscha^  wie  der  Schwefel ,  der  sich  bekanntlich, 
bei  Anwendung  gewisser  Vorsichtsmaafsregeln ,  bis  etwa  100^  C  unter 
seinem  Schmelzpunkt  abkühlen  lässt,  ohne  zu  erstarren.  Eine  solche 
Ueberschmelzung  würde  aber  beim  Quarze  zur  Annahme  führen ,  dass 
derselbe  in  manchen  Fällen  wenigstens  1500^  C.  unter  seinem  Schmelz- 
punkte noch  flüssig  gewesen  sejn  müsste. 

3.  Das  Vorhandensejn  der  pjrognomis eben  Mineralien 
im  Granite.  Zu  diesen  Mineralien  gehören  gewisse  Gadolinite,  Or- 
thite  und  Allanite,  der  Euxenit,  IVIalakon  u.  s.  w.  Bei  einer  noch  un- 
ter der  Rothglühhitze  ,  also  beträchtlich  unter  ihrem  .Schmelzpunkte 
Bfgenden  Temperatur,  zeigen  dieselben  bekanntlich  eine  plötzliche  Feuer- 
(Licht-  und  Wärme-)  Entwickelung,  welche  mit  einer  Veränderung  ihrer 
chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften  verbunden  ist,  und  haupt- 
sScUich  auf  einer  engeren  Gruppirung  ihrer  Atome  zu  beruhen  scheint. 
Mao  sollte  nun  meinen ,  dass  dieser  veränderte  Zustand  bereits  einge- 
treten sejn  müsste,  als  sich  diese  Mineralien  noch  in  der  heifsen  Granit- 
masse befanden ;  denn  nachdem  sie  sich  hier  in  Krjstallen  ausgeschieden 
hatten  und  erstarrt  waren,  mussten  sie  doch  später,  bei  der  fortschreitenden 
Abkühlung  der  Granitmasse,  einer  unter  der  Rothglühhitze  liegenden  Tem- 
peratar  ausgesetzt   werden ,  bei  welcher  jenes  Phänomen  eben  eintritt. 

Die  angedeuteten  Widersprüche,  welche  zwischen  den  Beobachtun- 
£en  des  Geognosten  und  denen  des  Chemikers  in  Betreff  des  ursprüng- 
lichen Zustandes  der  Granite  und  granitischen  Gesteine  stattfinden, 
köooen  auf  folgende  Weise  beseitigt  werden. 

Es  ist  eine  unabweisbare  Thatsache,  dass  alle  Granite  und  graniti- 
schen Gesteine  mehr  oder  weniger  wasserhaltig  sind;  und  zwar  ist  hier 
kein  hrgroskopisches  oder  auf  irgend  eine  Art  später  aufgenommenes, 
— *  ■        Jich    darin  vorhandenes  Wasser  gemeint.     Glimmer, 
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Talk,  Chlorit,  Pinit,  Serpentin,  Aspasiolith,  Praseolitb,  Mesotjp,  Fih- 
lunit,  so  wie  manche  Hornblenden,  AngHey  ja  selbst  Feldspäthe^)  ent- 
halten gröfsere  oder  geringere  Quantitäten  von  thei*sls  basischem ,  thetU 
Hydrat-Wasser.  Befand  sich  also  die  Granitmasse,  wie  es  von  so  man- 
chen Seilen  her  den  'Anschein  hat ,  einstmals  in  einem  geschmolzenen 
Zustande,  so  war  sie  jedenfalb  zugleich  wasserhaltig.  Dieser  Was- 
sergehalt braucht  nicht  höher  ab  zu  wenigen  Procenten  angenommen  ta 
werden,  und  gleichwohl  wird  sein  Einfluss  auf  die  Verhältnisse  der  er- 
starrenden Granitmasse  ein  sehr  wichtiger  und  bedeutender  sejn.  Es 
ist  zunächst  klar,  dass  eine  geschmolzene  und  dabei  wasserhaltige  Sub- 
stanz —  in  der  wir  uns  das  Wasser  natürlich  durch  einen  hohen  Dmdc 
suriickgehalten  denken  müssen  —  einen  bedeutend  niedrigeren  Schmeli- 
punkt  und  Erstarrungspunkt  haben  wird,  als  eine  nicht  wasserhaltige 
Substanz  unter  solchen  Umständen.  Die  in  ihrem  Krrstallwasser  schmel- 
zenden Salze  geben  uns  hiervon  ein  Beispiel.  Noch  mehr  aber  wird 
der  Erstarrungspunkt  einer  geschmolzenen  Masse  erniedrigt  werden, 
wenn  sie  Wasserdämpfe  von  hoher  Spannung  enthält;  diese  werden  die 
Atome  derselben,  welche  schon  durch  die  Wirkung  der  Wärme 
auseinander  gerückt  wird,  noch  kräftiger  auseinander  treiben,  la 
einer  derartig  geschmolzenen  Masse  wird  sich  wahrscheinlich  nicht 
diejenige  Verbindung  oder  Substanz  zuerst  ausscheiden,  welche 
die  schwerschmelzbarste  ist ,  sondern  diejenige ,  welche  durch 
ihre  Kr jstallisations -Fähigkeit  ihre  Atome  am  frühesten  in  eine  geord- 
nete Lage  zu  bringen  und  hierbei  die  Wasserdämpfe  aus  sich  zu  ver- 
drängen vermag.  Je  mehr  solcher  krjstallinischer  Produkte  sich  aber 
abscheiden,  eine  desto  gröfsere  Wasser-  oder  Wasserdampl-Men^e  wird 
auf  den  noch  nicht  erstarrten  Theil  der  Masse  übertragen  und  dadurch 
seine  endliche  Krjstallisation  oder  Erstarrung  noch  mehr  verzögert 
werden.  Auf  solche  Weise  konnte  es  geschehen,  dass  die  wesentÜGheo 
und  accessorischen  Gemengtheile  des  Granites  in  der  oben  jingefiibrteo 
Ordnung  erstarrten,  und  dass  die  weniger  krjstallisationsfahige  Kiesel- 
erde, auf  welche  nach  und  nach  ein  bedeutender  Theil  vom  Was- 
sergehalte des  Granites  übertragen  wurde,  nicht  eher  zur  voUkommeoen 
Erstarrung  gelangte,  als  bis  das  in  ihr  vorhandene  Wasser  —  durch 
endlich  eintretende  Abnahme  des  hohen  Druckes  —  sich  daraus  entfer- 
nen konnte.  Auf  solche  Weise  war  es  auch  möglich ,  dass  die  pjro- 
gnomischen  Mineralien  bei  einer  noch  nicht  die  dunkle  Rolkglüh- 
hitze  erreichenden  Temperatur  erstarrten ;  eine  Temperatur  also,  welche 
unter  derjenigen  liegt,  bei  welcher  diese  Mineralien  jetzt  das  Feuer- 
Phänomen  zeigen. 

Nachdem  der  Chemiker  die  vom  Geognosten  an  ihn  gestellte  Frage 
durch  den  hier  gegebenen  Erklärungsversuch  beantwortet  hat,  kommt 
es  darauf  an,  ob  der  Geognost  auch  dadurch  zufrieden  gestellt  ist;  ob 
nämlich  diese  Erklärung  nicht  etwa  geognostisch  Unmögliches  in  sich 
schliefst. 

Der  in  der  weichen  Granitmasse  ursprünglich  vorhandene  und 
durch  hohen  Druck    darin    zurückgehaltene  Wassergehalt  kann   wohl 

^)  Achille  Delesse  hat  die  interessante  Entdeckung  gemacht,  dass  riele  Labra- 
dore  wasserhaltig  sind,  und  dass  ihre  Zusammensetzung  nur  dann  xur  Labrador- 
formel führt,  wenn  dieses  Wasser  als  basisch^»  in  Rechnung  gebracht  wird. 
(Mem.  Aur  la  constit.  des  roches  des  Vosges ;  aus  den  Mem.  de  la  Soc.  dVmu- 
tation  du  Doubs,   1847.) 
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Ma  leicht  in  Abrede  gestellt  werdeo ;  denn  der  Granit  hat  sich  nach 
der  «genen  erfahmngsmaTsigen  Aussage  des  Geognosten  anter  einer 
beben  Wasserschicht  gebildet.  Bei  näherer  Untersocbang  findet  der 
Gcognost  sogar,  dass  früher  von  ihm  einige  Umstände  übersehen  wur- 
den, welche  mit  einem  ehemals  rein  feurig  flüssigen  Zustande  des  Gra- 
nites fast  ebenso  wenig  harmoniren,  als  die  in  dieser  Hinsicht  oben  an- 
geführten Thatsachen ,  und  dass  diese  Umstände  nun  durch  die  Theorie 
des  Chemikers  ihre  Erklärung  finden. 

Erstens  nämlich  ist  es  ausgemacht  ,  dass  man  an  Stellen, 
wo  neptunische  (unter  Wasser  abgesetzte)  Gebilde  von  granitischen 
kerahrt  werden,  oftmals  keine  so  starke  Veränderung  der  ersteren 
wahraimmty  wie  dies  der  Fall  sejn  müsste,  wenn  sich  erstere  in  einem 
lardurch  Hitze  erweichten  Zustande  befunden  hätten. 

Zweitens  weisen  die  in  den  granitischen  Gesteinen  vorkommenden 
Drusen  und  gangartieen  Ausscheidungen  sehr  deutlich  darauf  hin ,  dass 
dieselben  ihre  Mineral- Ausfüllung  einer  aus  der  Granitmasse  ausfliefsen 
den  Sol  ution  verdanken.  Besonders  Qnarzkrjstalle  sind  häufig,  ja 
Cttt  ausschlieislich  auf  solchem  Wege  gebildet  worden.  Schaf  hau  tl  ^) 
lut  gefunden ,  dass  das  im  Pap i naschen  Topfe  bis  über  seinen  Koch- 
ponkt  erhitzte  Wasser  Kieselerde  aufzulösen  vermag,  welche  sich  bei 
eintretender  Erkaltung  und  dadurch  bewirkter  Druck -Aufhebung  in 
Krjstallen  daraus  abscheidet. 

Zuletzt  endlich  können  wir  für  die  Wahrscheinlichkeit  der  hier 
vorgetragenen  Theori«  noch  ein  sehr  wichtiges  Argument  beibringen. 
Eine  Granitbildung,  wie  sie  diese  Theorie  verlangt,  haben  wir  bei  meh- 
reren der  metamorphischen  Gesteine  — Gesteine  neptunischen  Ursprungs, 
welche  später  durch  Berührung  mit  eruptiven  Gebilden  granilificirt 
wurden  —  so  zu  sagen  vor  unseren  Augen.  In  Betreff  der  höheren 
Temperatur,  welche  der  weichen  Granitmasse  innewohnte,  sind  Chemi- 
ker und  Geognost  vollkommen  mit  einander  einig;  nur  hinsichtlich  des 
nigleich  darin  vorhandenen  Wassers  kann  eine  Meinungs-Differeni 
stattfinden.  Dass  alle  neptunischen  Gebilde  ehemals  Wasser  ent- 
kieken, ist  eine  unmittelbare  Folge  ihres  Absatzes  ans  und  unter  dem 
Wasser.  Als  eruptive  Granitmassen  in  die  Schichten  derselben  ein- 
drangen, war  dieser  Wassergehalt  noch  nicht  entfernt;  denn  nur  durch 
Ihn  konnte  die  grofse  Plasticität  hervorgebracht  werden,  welche  sich 
uns  iu  der  vielfachen  Biegung  und  Fältelung  —  nicht  Zerknickung  und 
Zertrümmerung  —  solcher  Schichten  zu  erkennen  giebt  Ueberdies 
ist  kein  Grund  zur  Annahme  vorhanden,  dass  die  neptunischen  Gebilde 
bereits  vor  dem  Empordringen  der  Granite  über  die  Oberfläche  des 
Meeres  gehoben  worden  wären.  Aus  dem  Con takte  gewisser 
neptunischen  Gebilde  mit  dem  Granite  sind  aber  Ge- 
steine hervorgegangen,  welche  mit  dem  letzteren  so  gut 
wie  identisch  sind^).  Tk.  8. 

Graiiuliren.  Um  MeUlle,  welche  wegen  ihrer  Härte,  Zähig- 
keit oder  sonstigen  Eigenschaften  schwierig  zu  zerkleinem  sind,  in  mehr 
oder  weniger  grobes  Pulver  zu  verwandeln,  za  granuliren,  körnen,  pflegt 


*)  MOnchener  gdehHe  Anxcigim,  1W3,  April.  Seite  357—596. 

*)  BiccuMioa  furlLMture  plutaM||pm  du  granite  et  de«  tilicate«  cri*talliiu  qui  $*j 
nlüait.    BuU.  d«  mtm,  »mU  3Ufl^    -ie»  T.  IT.  S.  468. 

Htidwdrterbucl-  'nöm^^  44    . 
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man  sie  im  geschmolsenen  Zustande  dorch  ein  siebartiges  Blech  oder 
durch  einen  mit  Löchern  versehenen  eisernen  Löffel  xu  giefsen  und 
unter  beständiger  schüttelnder  Bewegung  desselben  in  kakes  Wasser  (al- 
len zu  lassen.  In  Ermangelung  einer  solchen  siehartigen  Vorrichtniig 
genügt  es,  das  flüssige  Metall  aus  einiger  Höhe  in  dünnem  Strahle  in 
ein  tiefes  mit  kaltem  Wasser  gefülltes  Gefa'fs  aus  einiger  Höhe  herab  so 
giefsen. 

Ein  anderes  Verfahren ,  besonders  die  leicht  schmelzbaren  Metalle, 
wie  Blei,  Zinn  etc.  in  feines  Pulver  zu  verwandeln,  besteht  darin,  dus 
man  sie  im  geschmolzenen  Zustande  in  die  sogenannte  Granalirbiichse  — 
eine  verschliefsbare,  hölzerne,  cjlindrische  Büchse  —  giefst,  deren  Winde 
inwendig  mit  Kreide  ausgestrichen  sind,  und  darin  so  lange  heftig  schot- 
telt,  bis  die  hierbei  sich  bildenden  pulverförmigen  Theilchen  erstarrt 
sind.  Dadurch,  dass  das  Kreidepulver  die  feinen  Metallkügelchen  urobSlIt, 
werden  sie  am  Zusammenfliefsen  verhindert. 

Auf  ähnliche  Weise  iKsst  sich  Phosphor  granuliren ,  indem  roao 
ihn  unter  Wasser  geschmolzen,  mit  diesem  in  einer  verschlossenen  Fla- 
sche schüttelt,  bis  die  Temperatur  des  Wassers  so  weit  gesunken  ist, 
dass  die  kleinen  Phosphorkörnchen  fest  werden.  Hier  vertritt  das  Was- 
ser die  Stelle  des  Kreidepulvers  in  der  Granulirbüchse.  B.  K. 

Graph  it — (Beifsblei,  Wasser  hl  ei  —  Graphite^  Plombagine 
Graphit,  Phimbago)j  abgeleitet  von  yQaq)SiV,  schreiben,  in  Bezug  auf 
die  Eigenschaft  dieses  Körpers,  leicht  abzufärben ,  und  seine  sich  daraof 
gründende  Anwendung  als  Schreibmaterial.  Im  Graphit  stellt  sich  ans 
der  dimorphe  Kohlenstoff  in  seiner  hexagonalen  Form  dar,  während 
er  als  Diamant  (s.  d.)  in  tesseraler  Form  auftritt.  Es  giebt  natürlichen 
und  künstlich  dargestellten  Graphit.  —  Der  natürliche  Graphit 
ist  niemals  ganz  reiner  Kohlenstoff,  sondern  stets  mehr  oder  weoiger 
durch  fremde  Substanzen  verunreinigt,  welche  beim  Verbrennen  des- 
selben als  Asche  zurückbleiben.  Die  reinsten  Graphitsorten  (von  Bor- 
rowdale  und  Keswick  in  Cumberland,  Barreros  in  Brasilien,  Won- 
siedel  u.  s.  w. )  hinterlassen  y3  —  y^  Proc.  Asche;  im  krjstallisirtefl 
Graphit  von  ('ejlon  fand  Prinsep  1,2  Proc.  unverbrennlichc  Be- 
standtheile.  Graphitsorten,  welche  etwa  5  Proc.  Asche  hinterlassen, 
gehören  schon  zu  den  reineren;  es  giebt  deren,  welche  bis  gegen 
40  und  mehr  Procent  fremde  Stoffe  enthalten.  Als  Bestandtheile  der 
A.sche  des  Graphit  hat  man  gefunden:  Kieselerde,  Thonerde,  Kalkerde, 
Eisenoxyd,  Tiiaiioxvd,  Chromosjd;  weniger  bestimmt  wurden  darin 
nachgewiesen:  Kupferoxyd,  Nickeloxjd  und  Manganoxjd.  Von  diesen 
Beslandtheilen  finden  sich  in  der  Asche  eines  und  desselben  Graphit 
oft  nur  wenige  beisammen,  so  z.  B.  enthalten  manche  Graphite  nor 
Kieselerde,  andere  nur  Eisenoxjd,  noch  andere,  nach  PrinsepJ) 
Thonerde  und  Kalkerde.  Plattner  (siehe  dessen  Probirkunst  mit 
dem  LÖthrohre,  S.  434)  erhielt  beim  Einäschern  eines  —  wahrschein- 
lich englischen  —  Graphites  einen '  bedeutenden  Rückstand  von 
Chromoxvd  (4,9  Proc.  metallischem  Chrom  entsprechend)  mit  etwa* 
Eisenoxjd  verunreinigt.  Es  ist  merkwürdig,  dass  die  am  häufigsten  m 
Graphit  angetroffenen  Substanzen  (Kieselerde,  Thonerde,  £isenoz/4 
Titanoxjd  und  Chromoxjd),   wie  der  Graphit  selbst,  eine  bexagonale 

^)  Ediub.  N.  phil.Journ.  Bd.  XD,  pag.  MS  und  Glocker's  JathrMh.  Nr.  1.  ^*^ 

Digitized  by  VjOOQIC 

_    J 


Graphittiegel.  —  Graswarzelzucker.  691 

Krjstallform  besitieo.  Es  durfte  dies  vielleicht  auf  eine  krystallinische 
Verwachsung  hindeuten.  Früher  glaubte  man,  dass  das  im  Graphite 
so  häu6g  auftretende  £isen  nicht  mit  Sauerstoff  zu  Oxjd ,  sondern  mit 
Kohlenstoff  XU  einem  Kohlenstoffeisen  verbunden  sej.  Karsten i)  hat 
diese  Ansicht  widerlegt  und  Sefström^)  die  Richtigkeit  der  Kar- 
sten'sehen  Versuche  bestätigt.  Um  den  Graphit  von  seinen  Beimen- 
gungen zu  befreien,  schmilzt  man  ihn,  nach  Dumas  und  Stafs,  mit 
kaustischem  Kali  zusammen,  wäschst  die  Masse  mit  Wasser  aus,  behan- 
delt das  zurückbleibende  Pulver  erst  mit  Salpetersäure  und  dann  mit 
Königswasser,  und  erhitzt  es  darauf  stundenlang  in  Chlorgas  bis  fast 
zur  Weilsglühhitze.  Erdmaun  und  Marchand  fanden,  dass  das  Er- 
hitzen in  Chlorgas  nicht  nothwendig  sej.  Beim  Verbrennen  eines 
nach  dieser  abgekürzten  Methode  gereinigten»  Graphites  (von  Cejlon) 
blieb  etwa  %  Proc.  Kieselerde  in  Gestalt  von  weifsen  wolligen  Flocken 
zurück.  —  Der  Graphit  krjstallisirt  in  hexagonalen  Tafeln,  mit  aus-> 
gezeichneter  Spaltbadceit  parallel  der  Basis.  Er  ist  metallglänzend, 
undurchsichtig,  stahlgrau  bis  eisenschwarz,  im  reinsten  Zustande  kaum 
härter  als  Talk.  Sein  spec.  Gew.  beträgt  1,8 — 2,4»  welche  Abweichung 
von  der  gröfseren  oder  geringeren  Quantität  seiner  fremden  Bestandtheile 
herrührt  Er  findet  sich,  bald  ab  accessorischer  Gemengtheil,  bald 
zu  gröfseren  Partieen  angehäuft,  im  Granit,  Diorit,  Gneus,  Glimmer- 
schiefer, Thonschiefer  und  Phorphjr  verschiedener  Gegenden.  Bei  ^ 
Passau  in  Bajern,  an  einigen  Orten  Norwegens  u.  s.  w  vertritt  er 
stellenweise  den  Glimmer  im  Gneuse  und  Glimmerschiefer.  —  Man 
benutzt  den  Graphit  zur  Verfertigung  der  Bleistifte  und  Graphittie- 
gel, femer  als  Maschinenschmiere,  zum  Anstreichen  von  Eisenguss- 
waaren  (Oefen)  u.  s..  w.  —  Der  künstliche  Graphit  scheidet 
sich  beim  Erstarren  eines  mit  Kohlenstoff  übersättigten  Roheisens  aus 
(s.  Eisen,  Eigenschaften).  Er  wird  zuweilen  in  scharf  ausge- 
bildeten Krjstallen  erhalten  und  ist  gewöhnlich  reiner  als  der  natür- 
liche, sonst  aber  ganz  von  der  nämlichen  Beschaffenheit  wie  dieser. 

Tk.  S. 

Graphittiegel.  Eine  Art  von  Schmelztiegeln ,  deren  Masse 
—  zur  gröfseren  Feuerfestigkeit  —  mit  Graphit  gemengt  ist.  Siehe 
Schmelztiegel.  Th.  S, 

GrasÖl,  ostindisches;  ein  ätherisches,  gelbes,  angenehm  scharf 
schmeckendes,  dem  Rosenöl  ähnlich  riechendes,  neutrales  Oel,  angeblich 
von  Andropogon  Itvarancusa.  Bei  der  Reclification  mit  Wasser  erhielt 
Stenhouse  einen  harzigen  Rückstand  und  ein  farbloses,  weniger  ange 
nehm  schmeckendes  Destillat.  Letzteres  über  Chlorcalcium  entwässert 
fing  bei  147®  an  zu  kochen,  dann  stieg  der  Siedpunkt  bis  160^,  blieb 
einige  Zeit  stationär  und  ging  dann  noch  weiter  hinauf.  Die  Analjse 
gab  C  83,76,  H  11,47,  O  4,78.  Durch  Behandlung  mit  Natrium  wurde 
ein  braunes  Harz  abgeschieden.  Das  abgegossene,  nochmab  rectificirte 
Oel  gab  nun  O  88,37,  H  11,5  =  C5H4.  ffjp. 

Graswurzelzocker  s.  Queckenwurzel. 


»)  S.  dtMen  Archir  £.  Bergb.  u.  Hultenk.  Bd.  XU,  6.  91. 
*)  Pogg.  Ann.  Bd.  XYI,  S.  168. 
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602  Gratiolin.  —  Grauspiefsglanzerz. 

Gratiolhi,  von  E.  Marchand^)  tn  der  Gratiola  officinalU  aof* 
gefundener ,  dem  Digitalin  verwandter  Bitterstoff  von  unbekannter  Zu- 
sammensetzung. Wenn  man  den  ausgepressten  Saft  der  Pflanze  zur 
Trockne  verdunstet,  den  Rückstand  mit  Alkohol  behandelt,  filtrirt,  darauf 
den  Alkohol  verdampft,  und  den  Rückstand  mit  Wasser  exirahirt,  so  bleibt 
eine  biltere,  harzübnliche  Substani,  Vauquelin*s  mattere  resinoidt 
amere  zurück,  woraus  Marchand  das  Gratiolin  darstellte,  indem  er  die 
alkoholische  Lösung  dieses  Rückstandes  erst  so  lange  mit  scfawefelsaureni 
Eisenoxid  versetzte,  als  dasselbe  mit  der  darin  enthaltenen  GerbsSure  ooch 
eine  blaue  Färbung  erzeugte,  dann  mit  einer  angemessenen  Quantität 
Kalkhjdrat  schüttelte,  welches  die  Schwefelsäure  und  das  Eisensab  (a'Hte, 
die  filtrirte  Lösung  zur  Entfärbung  mit  Thierkohle  behandelte,  daraof 
über  Schwefelsäure  zur  Trockne  verdunstete,  und  den  Rückstand  erst 
mit  Wasser,  dann  mit  Aether  auszog,  worauf  die  übrigbleibende  sj- 
rupartige  Masse,  in  Alkohol  gelöst,  beim  freiwilligen  Verdunsten  dessel- 
ben das  Gratiolin  als  eine  weifse  warzenähnliche  Masse  gab. 

Das  Gratiolin  ist  eine  sehr  bitter  schmeckende  Substanz,  wenig  lö«- 
lich  im  Wasser,  dem  es  jedoch  seine  Bitterkeit  im  hohen  Grade  mittheilt 
Durch  einen  nur  geringen  Zusatz  von  Alkohol  wird  seine  Auflöslichkeit 
im  Wasser  bedeutend  vermehrt.  Es  ist  unlöslich  in  Aether,  leicht  löslich 
in  Alkohol.  Beim  Kochen  mit  Wasser  schmilzt  es  und  schwimmt  in  öl- 
artigen  Tropfen  auf  seiner  Oberfläche.  In  höherer  Temperatur  bläht  es 
sich  auf,  verkohlt,  und  hinterlässt  nach  dem  Glühen  in  der  Regel  eine 
kleine  Menge  Asche.  —  Es  wird  von  Schwefelsäure  mit  purpurrother 
Farbe  gelöst,  die  auf  Zusatz  von  Wasser  verschwindet,  wobei  sich  die 
Flüssigkeit  trübt.  Auch  Salpetersäure  und  Salzsäure  lösen  es,  erstere  in  < 
einer  farblosen,  letztere  zu  einer  gelben  Flüssigkeit  auf.  —  Kaustisches 
Kali  und  Ammoniak  fa'rben  es,  ohne  es  zu  lösen,  jenes  zuerst  grün,  dann 
gelbgrün,  worauf  zuletzt  die  Farbe  wieder  verschwindet,  dieses  ebenfalli 
vorübergehend  schmutzig  blau. 

Die  wässerige  Lösung  des  Gratiolins  wird  durch  Gerbsäure  geßillt 

H.  K, 

Graubra  unsteinerz  s.  Braunstein.   Bd.  L  S.  933. 

G  r  a  11  g  ii  1 1  i  g  e  r  z.  Der  mineralogische  Begriff,  welchen  mu 
mit  diesem,  besonders  im  sächsischen  Erzgebirge  gebräucblichen  berg- 
männischen Namen  verbindet,  ist  etwas  schwanicend.  Einige  Forscher 
verstehen  darunter  ein  silberhaltiges  Arsenik  fablerz(s.  Fa  hl  er  z),  andere 
ein  silberarmes  (und  wahrscheinlich  zugleich  kupferreicbes)  Weifi- 
gülligerz  (s.  d.).  j-^.  5. 

Grau  raanganerz  syn.  mit  Graubra  unstein  erz. 

Graupen  oder  Graupenerz  nennt  man  die  kleinen  En- 
brocken,  welche  durch  den  —  zur  nassen  Aufbereitung  gehö- 
rigen —  Process  des  sogenannten  Siebsetzens  von  den  tauben  Gesteins- 
brocken getrennt  worden  sind.    Siehe  Stuf  erz  und  Schlich. 

Th.  S. 

Grauspi  efsglanzerz  (Antimonglanz,  Schwefelan- 
timon —   Antimoine  sulfuri  —  Sulphuret  of  Antimony)    heilst  das 

»)  Journ.  de  Ch.  Med.  1845.  Juli.  p.   337.  —  Bcrz.  Jahreibericht.  XXYI.  Jalkrguig. 

S.  725. 
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Grauwacke.  —  Gravidin.  693 

oaturlich  vorkommende  Schwefelantlmon  von  der  Zusammensetzung 
SbSj,  also  hierin  dem  Antimonoxjd  Sb  Ö3  entsprechend.  Zufolge 
dieser  Zusammensetsung  sollte  es  72,77  Prot.  Antimon  und  27,23  Proc. 
Schwefel  enthalten-,  womit  die  von  Thomson,  Davj  und  Bran- 
des gelieferten  Anaijsen  desselben  nahe  übereinstimmen.  Gewöhn- 
lich ist  es  durch  etwas  Schwefeleisen ,  und  nicht  selten  auch  durch 
Scbwefelblei  verunreihigt,  weshalb  es  beim  Auflösen  In  erhitzter  Chlor- 
wasserstofFsk'ure  einen  Rückstand  von  Chlorblei  zu  hinterlassen  pflegt. 
Durch  Salpetersäure  wird  es  unter  Abscheidung  von  Antimonoxjd  zer- 
setzt In  feinr  gepulvertem  Zustande  mit  Kalilauge  gekocht,  färbt  es 
sich  gelb  und  wird  grofsentheils  gelöst.  Setzt  man  zu  dieser  Auflö- 
sung eine  Säure,  so  entsteht  ein  gelbrother  Niederschlag.  Vor  dem 
Löthrohre  auf  Kohle  erhitzt,  schmilzt  es  sehr  leicht,  verbreitet  dabei 
einen  Geruch  nach  schwefliger  Säure,  und  beschlägt  die  Kohle  mit 
Aotimonoxjd.  —  Die  Krjstallform  des  Grauspiefsglanzerzes  ist  rhom-- 
bisch;  die  Krjstalle  sind  meist  lang-säulenförmig,  spiefsig  oder  nadeU 
förmig  ausgebildet  Sehr  vollkommen  spaltbar  in  einer  Richtung, 
welche  einer  makrodiagonalen  Abstumpfungsfläche  der  rhombischen 
Säule  entspricht.  Das  Grauspiefsglanzerz  ist  metalllisch  glänzend,  un- 
durchsichtig, von  bleigrauer  ins  Stahlgraue  übergehender  Farbe,  zu- 
weilen bunt  angelaufen.  Besitzt  etwa  die  Härte  des  Gjpses.  Spec. 
Gew.  =r  4,5  —  4,7.  —  Findet  sich  auf  Erzgängen  im  Gneuse,  Glim- 
merschiefer, Granit,  Thonschiefer  u.  s.  w.  An  mehreren  Orten  kommt 
es  so  häufig  vor,  dass  man  es  bergmännisch  gewinnt.  Man  erzeugt 
daraus  theils  das  sogenannte  Antimunium  crudum  (s.  Antimonsul- 
fiir),  theils  metallisches  Antimon  (s.  Antimon).  Th,  S, 

Grauwacke  (Traumate -Grajwacke).  Eine  zu  den  Conglome- 
ratcn  gehörende  Gebirgsarl,  aus  mehr  oder  weniger  abgerundeten 
Bruchstücken  und  Körnern  verschiedener  Gesteine  (Quarz,  Thonschie- 
fer, Kieselschiefer,  Granit,  Porphjr  u.  s.  w.)  bestehend,  welche  durch 
verschiedenartige  —  gewöhnlich  quarzige  oder  thonschieferartige  — 
ßindemittel  zusamm^ngekittet  sind.  —  Unter  GrauwackenGrup- 
pe  versteht  der  Geognost  eine  Gruppe  von  Gebirgsarlen  zwischen 
der  Koblenformation  und  dem  Urgebirge.  Die  eigentliche  Grauwacke 
macht  nur  ein  Glied  dieser  Gruppe  aus.  Th.  S. 

Gravi  dl  n  oder  Kjesthein  (von  kvblv  und  id^g)  >«*  eine 
Substanz,  welche  zuerst  von  Na u  ehe*)  im  Harn  schwangerer  Frauen 
beobachtet  wurde.  Er  fand  nämlich,  dass  der  Harn  in  der  Schwan- 
gerschaft,, wenn  er  einige  Tage  steht,  eine  Substanz  ausscheidet,  die 
sich  theils  als  milchiger  .  Bodensatz  absetzt,  theils  die  Oberfläche 
als  eine  filamentöse  Haut  überzieht.  Diese  Erscheinukig  sollte  sich 
vorzüglich  im  zweiten  und  dritten,  weniger  im  vierten  bis  siebenten 
Monate,  gar  nicht  im  ersten,  achten  und  neunten  Monate  wahrnehmen 
lassen,  lieber  die  chemische  Zusammensetzung  des  Gravidins,  so  wie 
über  die  Beziehung  desselben  zur  Schwangerschaft  sind  seitdem  zahlreiche, 
mm  Theil  leider  widersprechende  Beobachtungen  mitgetheilt.  G.  Bird, 
Starke),  Möller,   Lebmann   u.   A.  fanden  in  der  Haut    einen  ei- 


')  Journ.  de  Chim.  med.  18S9  Ferr.  p.  64. 

^  The  Lond.  and  Edinb.  monthl^r  Journ.  IM2. 
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694  Graviroeter.  —  Grobkalk. 

weifsartigen  Stoff,  welcher  bald  mit  dem  Caseio,  bald  dagegen  mit 
dem  Albumin  in  seinem  Verhalten,  übereinkam.  Lehman n  konnte 
aufserdem  mit  Aether  ein  battersäurebaltiges  Fett  ansiieben.  Mit  diesen 
Angaben  stimmen  die  Erfahrungen  Anderer  nicht  iiberein.  Kane^) 
konnte  unter  85  Fällen  nur  vier  Mal  eine  eiweirsartige  Substanx  auf- 
finden. Scbeerer  suchte  eine  solche,  so  wie  auch  Fett,  ebenfalli 
vergebens,  und  leitete  die  Bildung  des  Häutchens  von  aufgelöstem 
Schleimstoff  her ,  welcher  beim  Stehen  an  der  Luft  Sauerstoff  anziehe, 
und  dadurch  unlöslich  werde.  Als  einen  constant  vorkommenden  Be- 
standtheil  der  Harnhaut  fanden  alle  Beobachter  Erdphosphate,  inshesoih 
dere  phosphorsaure  Ammoniak -Talkerde. 

Ebenso  wie  über  die  Zusammensetzung  des  Gravidins  sind  auch 
über  die  Beziehungen  desselben  zur  Schwangerschaft  die  Ansichten 
verschieden.  Die  meisten  Beobachter  kommen  darin  überein,  dass 
diese  Erscheinung  nicht  dem  Zustande  der  Schwangerschaft  eigen- 
thümlich  sej,  sondern  auch  nicht  selten  während  der  Lactatioo  gefun- 
den werde  und  sogar  bei  männlichen  Individuen  mit  Blasencatarrh,  Lun- 
genphthise ,  chronischer  Arthritis  u.  s.  w.  Die  H jpothese ,  dass  das 
Gravidin  durch  im  Organismus  gebildete  M  i  Ich  bestand  theile,  welche 
mit  dem  Harn  ausgeleert  würden,  hervorgebracht  werde,  behält  hier- 
nach wenig  Wahrscheinlichkeit  für  sich.  F. 

Gravinietcr  s.  Aräometer.  Bd.  I.  S.  483. 

Greenocklt.  Ein  nach  seinem  Entdecker,  Lord  Greenock^ 
benanntes  Mineral,  welches  nach  ConnePs  und  Thomson's  Analysen 
reines  Schwcfelcadmium  CdS  ist  In  Chlorwasserstoffsäure  ist  es  beim 
Erwärmen  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff  löslich.  Im 
Kolben  erhitzt  decrepitirt  es  und  zeigt,  so  lange  es  heifs  ist,  eine  karmin- 
rolhe  Färbung.  Mit  Soda  auf  Kohle  geschmolzen,  giebt  es  den  charak- 
teristischen rothbraunen  Beschlag  von  Cadminmoxrd.  — DerGreenockit 
hat  eine  hexagonale  Krjstallform.  Gewöhnlich  kommt  er  in  kleinen, 
einzeln  aufgewachsenen  Krjstallen  vor,  welche  Combinationen  einer 
gerade  abgestumpften  hexagonalen  Säule  mit  mehreren  hexagonalen  Py- 
ramiden sind.  Hierbei  findet  die  Eigenthümlichkeit  Statt,  dass  letztere 
sich  vorzugsweise  nur  an  dem  einen  (freistehenden)  Säulen^'nde  ausge- 
bildet haben,  wodurch  die  ganze  Gestalt  ein  kegelartiges  Aussehn  erhall. 
—  Hat  sich  bisher  nur  zu  Bishopton  bei  Glasgow  in  Schottland  gefan- 
den, und  kommt  hier  in  Blasenräumen  und  Klüften  eines  theilsporphjr-, 
theils  mandelsteinarligen  Trapps  vor,  begleitet  von  Prehnit,  Kalkspatb 
".   s-    ^  Th.  S, 

Grell  ad  in  s.  Granat  in. 

G  robkalk,  (Nummulitenkalk  ,  grobkörniger  Mecr- 
kalk,  Seemuschelkalk,  Pariser  Kalk  —  Cahaire  grassier)  isi 
ein  zur  Pariser  Tertiärformation  gehöriges  Gebirgsglied.  Es  ist  ein 
zum  Theil  sandiger  —  mehr  oder  weniger  mit  Quarzkömern  gemeng- 
ter —  Kalkstein  von  lichtgrauer  Farbe.  Er  ist  aufserordentlich  reich 
an  Muschel- Versteinerungen;  in  einigen  Gegenden  bilden  diese  seinen 
Hauptbestaudtheil.     Aufser  in  der  Pariser  Gegend  findet  er  sich  anver- 

^)  Tbe  Americ.  Jouru.  of  med.  Sc.  1842. 
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sckiedeDen  Orlen  DeatschJands,  Oesterreichs,  Ungarns  u.  s.  w.,  auch  in 
Afrika,  Süd-Amerika  u.  8.  w.  7^  $, 

Grobkohle  nennt  man  in  einigen  Gegenden  Deutschlands  eine 
onreine  Art  der  Scbieferkohle  (s.  Steinkohle),  welche  durch  Bick- 
schieferigkeit,  grobes  Korn,  geringen  Glanz  und  —  wegen  ihrer  frem- 
den Beimengungen  —  dufch  ein  hohes  specif.  Gew.  charakterisirt  ist 

Th.  S. 
Grönlandil.     So  nannte  man  früher  einen  an  mehreren  Orten 
Grönlands  vorkommenden,  schön  roth  gefärbten,  schaaligen  Granat.  Es 
ist,  wie  der  Almandin,  ein  Thoneisengranat  (s.  Granat).  Jk.  S, 

Gross  uiar.  Ein  wegen  seiner  stachelbeergrüncn  (grossulana^ 
die  Stachelbeere)  Farbe  so  benannter  Granat  (s.  d.).  Er  gehört  zu  den 
Tbonkalkgranaten.  Gewöhnlich  ist  er  stark  durchscheinend.  Findet 
sich  besonders  am  Wilui  in  Sibirien  und  am  Riioni-Berge  in  Tjrol. 

Th,  S. 

Grossulin  syn.  mit  Pectiii. 

Griibeugas,  Sumpfgas,  Steinkoblengas,  WasserstofTsubcarburet, 
gekohlter  Wasserstoff,  Kohlenwasserstoff  im  Minimum,  schwere  brennbare 
Luft,  Gas  des  maraisy  Gas  hydrogene  protocarbure ,  light  carburetted 
Hrdrogen^  Pitgas. 

Formel:  CH^  oder  C^Hv 

Zusammensetzung: 

1  Aeq.  Kohlenstoff     .     .     .     75,0 

2  Aeq.  Wasserstoff     .     .     .     25,0 

100,0 
In  Gasform:  ^pec.  Gewicht. 

%  Vol.  Kohlendampf    .     .     .     0,4146 
2  Vol.  Wasserstoff      .     .     .     0,1382 


1  Vol.  Grubengas  0,5528 

Das  Vorkommen  ^es  Grubengases  in  der  Natur  ist,  so  weil  die  Er- 
fahrang  reicht ,  an  das  Vorhandensein  in  Verwesung  begriffener  Stoffe 
organischen  Ursprungs  geknüpft.  Es  bildet  sich  in  (>röfster  Menge  in  den 
Steinkohlenlagern  durch  eine  bis  jetzt  nicht  genügend  erklärte ,  lang- 
sam fortschreitende,  freiwillige,  Zerselzong  der  Steinkohlen ,  in  Folge 
deren  Grubengas  nebst  mehr  oder  weniger  Kohlensäure  entweicht,  und 
wahrscheinlich  eine  kohlenstoffreichere  Kohle  zurückbleibt.  Diese  Gas- 
mischung  sammelt  sich  dann  in  den  unteriy)ischen  Höhlungen  des  Flötz- 
gebirges  oft  in  so  beträchtlicher  Menge  an,  und  ist  nicht  selten  so 
stark  darin  conprimirt,  dass  es  sich  Bahn  bricht,  wenn  die  .Gruben- 
arbeiter beim  Abbau  der  Kohlenlager  solchen  Räumen  nahe  kommen,  und 
dann  aus  den  dadurch  entstandenen  Spaltenräumen  anhaltend  mit  (lewalt 
hervordringt.  —  Die  Untersuchung  dieser  Gase  hat  die  Chemiker  vielfach 
beschäftigt.  Die  zuletzt  bekannt  gewordenen  Versuche  sind  mit  überein- 
tliromendcn  Resultaten  von  Graham  und  andererseits  von  L.  Play  fair 
mit  einer  Reihe  verschiedener  Grubengase  aus  englischen  Steinkohlen- 
bergwerken angestellt.  Beide  fanden  den  Gehalt  derselben  an  reinem 
Grubengas  von  etwa  80%  *>*«  96%  variirend.    Sic  seiglen  sich  frei  von 
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Kohlenoxid ,  WasserslofT  und  ölbildenden  (jase ,  einige  sogar  auch  yoo 
Sauersloff;  alle  enthielten  aber  StickstofT  in  abweichenden  VerliältDiftsen, 
und  selbst  die  sauerstoffreicheren  in  weit  gröfserem  Maafse,  als  der  Zu- 
sammensetsung  der  atmosphärischen  Lufl  entspricht.  Andere  Grubengase 
aus  englischen  Kohlen  werken  sind  früher  von  Turner*)  und  Anderen 
mit  gleichen  Resultaten  analjsirt.  Bischof^)  fand  in  den  im  Saarbrück^- 
sehen  aus  der  ältesten  Kohlenformation  sich  entwickelnden  brennbaren 
Gasen  einen  Gehalt  an  ölbildendem  Gas,  der  bei  dem  in  den  Welleswd- 
ler  Stollen  ausströmenden  Gase  gegen  6  Procenl  beträgt.  Er  fand  fol- 
gende Zusammensetzung  des  Gases  aus  dem 

Grubengas,      ölbild.  Gas.        Stickstoff.    Kohleniäare. 
Wellesweiler  Stollen  87,43  6,05  2,22  4,30 

Gerhards  Stollen  79,84  1,90  14,36  3,90 

Die  Un Vollkommenheit  der  dabei  in  Anwendung  gebrachten  analr- 
tischen  Methode  macht  indess  jenes  Resultat  um  so  mehr  zweifelhaft,  ak 
diese  beiden  Fälle  bislang  vereinzelt  dastehen,  abgesehen  davon,  dass  der 
Gehalt  von  6  Procent  Ölbildendem  Gase  in  einem  brennbaren  Gasgemenge 
diesem  die  Eigenschaft  ertheilt  haben  müsste,  mit  einer  bell  leuchtendeo 
Flamme  zu  verbrennen.  Jedenfalls  bedürfen  jene  Versuche  einer  sorg- 
faltigen Wiederholung. 

Dadurch,  dass  in  den  Kohlenbergwerken  das  aus  den  Spalten  io  die 
Räume  der  Arbeiter  sich  crgiefsende  Grubengas  (Pitgas)  sich  hier  mit 
der  atmosphärischen  Luft  mischt,  entstehen  die  den  Bergleuten  so  gefabr- 
lichen  explosiven  Gemenge,  schlagende  Wetter,  feuerige  Schwaden 
(feu  terrou^  Fire  damp)  genannt,  welche  durch  die  Grubenlichter  ent- 
zündet ,  nicht  selten  die  furchtbarsten  Explosionen  und  Zerstörungen  lur 
Folge  haben,  üeber  «He  Mittel,  denselben  vorzubeugen,  vergleiche  man  den 
Art.  Davy's  Sicherheitslampe  Bd.  II.,  S.  502. 

Eine  andere  jener  sehr  ähnliche  Bildung  des  Grubengases  findet  aof 
dem  schlammigen  Boden  der  Sümpfe  durch  Verwesung  der  daselbst  be 
findlichen  Pflanzenüberreste  Statt.  Die  Gasblasen,  welche  aus  allem  sum- 
pfigen Wasser  emporsteigen ,  wenn  man  den  Grund  mit  einem  Stocke 
aufrührt,  bestehen  in  der  Regel  nur  aus  Kohlensäure  und  Grubengas 
Man  pflegt  es  zur  Unterscheidung  von  dem  in  denSteinkohlengniben  vor- 
kommenden Gase  mit  dem  Namen  Sumpfgas  zu  bezeichnen,  obwohl  beide 
in  ihrer  Zusammensetzung  und  chemischen  Verhalten  identisch  sind. 

Aufserdem  hat  man  das  Grubengas  noch  an  vielen  anderen  Stellen  der 
Erdoberfläche  angetroften.  Das  von  Th.  T  h  o  m  s  o  n  3)  untersnchte  brennbare 
Gas,  welches  in  der  Nähe  von  Glasgow  an  dem  Ufer  eines  Baches  bei  Bedlar 
hervordringt  und  angezündet,  wochenlang  mit  gelblicher  Flamme  fortrährti'o 
brennen,  besteht  nach  ihm  a^  87,5  Vol.  Grubengas  und  etwa  12,5  Vol. 
atmosphärischer  Luft.  Das  heilige  Feuer  von  Baku  wird  nach  Hefs*) 
ebenfalls  durch  verbrennendes  Grubengas  gebildet,  dem  wenige  Procentc 
Stickgas  und  Kohlensäure,  und  aufserdem  Dämpfe  von  Slcinöl*  beigemengt 
sind.  Ein  von  Bischof  anaijsirtes  Gas,  welches  sich  aus  demBohrlocb 
eines  artesischen  Brunnens  bei  Liekwege  im  Schau mburg'schen  entwickelte) 

*)  Phil.  Mag.    Vol.  XIV.  p.   I. 

)  Th©  Edinburgh  new  philosophical  Journal.  Vol.  XXXIX    p    332  u«  XXX    W 
•)  Da«elb«t  Vol.  I.  p.  «7.  -  -  .       • 

*)  Journ.  fflr  p^ct.  Chem.  Bd.  XHI.  8.  614. 
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ood  mit  bläulicher  an  der  Spitze  gelber  Flamme  verbrannte,  soll  nach 
ihm  nach  Entsiehung  der  Kohlensaure  ne({en  79  Procent  Grabengas  and 
circa  5  Procent  anverbrennliches  (ias,  16  Procent  Ölbildendes  Gas  (?) 
enlhaken.  Dieser  Angabe  widerspricht  jedoch  die  angefahrte  Beobach- 
tnog,  d»s$  es  nor  mit  schwach  leachtender  Flamme  verbrennt,  da  ein 
eotiüodliches,  (nicht  eiplosives)  Gasgemenge,  worin  y^  der  darin  enthal- 
tenen brennbaren  Gase  aus  ölbildendem  Gase  besteht,  eine  stark  leuch- 
tende Flamme  giebt. 

Die  känstliche  Bildong  des  Grnbengases  geht  nnter  den  verschieden- 
artigsten Verhältnissen  vor  sich.  Es  ist  ein  constantes  Prodact  der  trock- 
nen Destillation  von  Holt,  Torf  und  Steinkohle,  und  macht  nebst  Was- 
sentofT  den  Haaptbestandtheil  des  Leuchtgases  aus  (s.  den  Art.  Gasbe- 
leuchtung S.  356).  Es  bildet  sich  ferner,  jedoch  stets  noch  mit  ölbilden- 
dem Gas  gemengt  (Dumas),  beim  Hindurchleiten  von  Weingeistdäm- 
pfeo  durch  eine  glühende  Rohre,  wobei  4  Vol.  der  letzteren  in  2  Vol. 
Kohlensäure  and  6  Vol.  Grabengas  lerfallen,  oder  aus  ölbildendem  Gase 
in  starker  Rothgliihhitte  anter  Absatz  von  Kohle,  welchem  Umstände 
ohne  Zweifel  das  Leuchtgas  einen  Theil  seines  Gehaltes  an  Grubengas 
verdankt.  Am  reinsten  wird  dasselbe  erhalten,  wenn  man  1  Theil  krj- 
stallisirtes  essigsaures  Natron  oder  trockenes  essigsaures  Kali  mit  einer 
Mischong  von -2  Thie.  Kalihydrat  und  dThle.Kalkh/drat  oder  mit  5Thle. 
des  IQ r  Stickstoffbesttmmung  nach  der  Methode  von  Will  und  Var- 
reotrapp  gebräuchlichen  Natronkalks  in  einer  Betorte  oder  schwer 
ichnielzbaren  weiten  Glasröhre  vom  hinteren  Ende  an  gelinde  erhitzt. 
1  Aeq.  wasserhaltige  Essigsäure  zerfällt  dabei  geradeauf  in  2  Aeq.  Koh- 
lensäure und  2  Aeq.  Grubengas: 

KO.C^HaOa  +  KO.SO  =  2(KO.C05)  +  2CH5. 

Der  Zusatz  von  Kalkhjdrat  zu  jener  Mischung  von  Kalihydrat  und 
essigsaurem  Kali  ist,  obschon  die  Zersetzung  auch  ohne  denselben  vor 
lieh  gebt,  nothwendig,  um  das  Zerfressen  der  Glasgefafse  durch  dasschmel- 
lende  Kali  zu  vermeiden.  Von  dem  kalkhaltigen  Gemenge  in  den  ange- 
^henen  Verhältnissen  wird'  beim  gelinden  Glühen  das  Glas  nur  wenig 
ingegriffen.  Die  rämliche  Wirkung  wie  Kalihjdrat,  übt  auch  Barjt- 
srdehjdrat,  wenn  es  mit  essigsaurem  Kali  innig  gemengt,  erhitzt  wird. 
Haeh  Per  so  z  ezhält  man  endlich  das  Grubengas,  doch  weniger  rein, 
neh  aus  dem  Aceton ,  dadurch ,  dass  man  dessen  Dampf  langsam  über 
lehrnelzendes  Kalihjdrat  leitet. 

Das  Grabengas  ist  ein  färb-  und  geruchloses  Gas,  und  hat  bis  jetzt 
«^cr  durch  starken  Druck,  noch  durch  Tempera  tu  rerniedrigung  conden- 
irt  werden  können;  es  ist  kaum  lö.slich  in  VVasser,  welches  nur  Vin  sei- 
ws  Volumens  davon  aufnimmt,  etwas  löslicher  in  Alkohol,  sehr  brennbar 
ind  verbrennt  an  der  Luft  mit  einer  dem  brennenden  Kohlen oxjdgas 
ähnlichen  bläalichen,  schwach  leuchtenden  Flamme.  Sein  specifisches  Ge- 
richt beträgt  0,558  (Thomson).  (berechnet= 0,6528).  Da  1  Vol.  Gru- 
»engas  '/,  Vol.  Kohlendampf  und  2  Vol.  Wasserstoff  enthält,  so  folgt 
taraus,  dass  es  zu  seiner  vollständigen  Verbrennung  2  Vol.  Sauerstoff 
^fordert,  nni  damit  2  Vol.  Wasserdampf  und  1  Vol.  Kohlen^sänre  zu  er- 
eugen.  Ein  solches  explosives  Gemenge  wird  mit  F^eichtigkeit  durch  den 
ilektrischen  Funken  entzündet,  und  bewirkt  eine  noch  weit  heftigere  Ver- 
^fuog,  wie  gewöhnliches  Knallgas.  Mit  einem  gleichen  Volumen  Sauer- 
rtofl  verpufft,  zerlegt  es  sich  in  Kohlenoxjdgas  und  freien  Wasserstoff, 

Das  reine  Grubengas  ist  nicht  gifUg,  es  wirkt  nur,  wie  der  Stick- 
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atoif  und  WasserstofT  negativ  schädlich,  in  so  fern  einer  damit  gemengieo 
Luft  die  zur  normalen  Respirajtion  erforderliche  Menge  Sauerstoft  ichlt 
Man  hat  zwar  die  ungesunde  Beschaffenheit  sumpfiger  Gegenden  den 
Exhalationen  von  Grubengas  zugeschrieben,  welches  allerdings  als  Sqmpi- 
gas  daselbst  auftritt,  allein  dem  widerspricht  die  Erfahrung,  dass  die  io 
den  Kohlengruben  beschäftigten  Arbeiter  durch  das  beständig  eingealb- 
mete  Gas  auch  auf  die  Dauer  keinen  nachtheillgen  Einfluss  auf  ihre  Ge- 
sundheit verspüren.  Wenn  daher  die  Krankheiten,  welche  man  in  sum- 
pfigen und  morastischen  Gegenden  den  Ausdünstungen  der  letzteren  to- 
zuschreiben  pflegt,  wirklich  durch  das  Einathraen  giftiger  gasförmiger 
Stoffe  hervorgerufen  werden,  so  dürfte  anzunehmen  sejn,  dass  andere 
gleichzeitig  auftretende  vielleicht  schwefel-  oder  stickstoflballige  Gase 
viel  mehr  daran  betheiligt  sind,  als  das  an  und  für  sich  unschädliche 
Sumpfgas. 

Durch  wiederholte  Schläge  von  elektrischen  Funken,  welche  man  dorcb 
reines  trockenes  Grubengas  gehen  lässt,  wird  es  zum  Tbeil  zerlegt,  indem  sieb 
das  ursprüngliche  Volumen  vergröfsert,  in  Wasserstoff  und  sich  ausschei- 
dende, mit  starkem  Terpentingernch  behaftete  Kohle.  Feuchtes  Gas  erleidet 
diese  Veränderung  viel  rascher,  als  trockenes.  Eine  ähnliche  Zersetzung 
erfahrt  dasselbe  beim  wiederholten  Hiudurcbleiten  durch  eine  weifs  glü- 
hende Porcellan röhre.  Aber  auch  hier  erfolgt  die  Zersetzung  immer  nur 
unvollständig.  Das  sich  dabei  (durch  frei  werdendes  Wasserstoff)  vergro- 
fsernde  Gasvolumen  nimmt  einen  brenzlichen  Geruch  an,  und  in  einen 
mit  Schwefelsäure  gefüllten  vorgelegten  Kaliapparat  condensiren  sich  gelbe 
Ölartige  Tropfen',  welche  in  Berübrnng  mit  der  Säure  dieselbe  alsbald 
dunkelbraun  fa'rben,  und  ihr  einen  brenzlichen  Geruch  ertheilen,  während 
sich  ihre  Oberfläche  mit  grünlichen,  beim  Erkalten  zum  Theil  erstarren- 
den Tropfen  bedeckt.  Beim  nachherigen  Verdünnen  der  Säure  mit  Was- 
ser scheidet  sich  eine  hellbraune  süfslich  riechende  Flüssigkeit  aus,  deren 
Zusammensetzung  und  chemische  Natur  indess  nicht  weiter  untersucht 
sind  (Bischof). 

Das  Grubengas  geht  mit  anderen  Körpern  nicht  direkt  Verhiodon- 
gen  ein;  es  vereinigt  sich  aber  mit  Chlor  unter  Bildung  von  Salzsäure 
und  erzeugt  damit  mehrere  Substitutionsproducte,  worin  der  Wasserstoff 
Aequivalent  für  Aequivalent  durch  Chlor  vertreten  ist.  Grubengas  und 
Chlor  wirken  im  Dunkelen  nicht  aufeinander;  dagegen  erfolgt  ihreVe^ 
einigung  leicht  im  zerstreuten  Lichte,  sogar  mit  heftiger  Explosion,  wenn 
man  1  Vol.  Grubengas  mit  dem  dreifachen  Vol.  Chlor  dem  Tageslichte 
aussetzt,  welche  momentan  erfolgt,  sobald  dies  Gemenge  von  einem  Son- 
nenstrahl getroffen  wird. 

Die  Heftigkeit  dieser  Einwirkung  lässt  sich  dadurch  vermindern,  da« 
man  die  Mischung  mit  einem  indifferenten  Gase,  z.  B.  Kohlensäure  ver- 
dünnt. Auf  diese  Weise  erhielt  Dumas  i)  das  Grubengas  (aus  Essig- 
säure dargestellt),  fast  völlig  in  Kohlensuperchlorid  CGI^  umgewandelt 
Gleichzeitig  waren  dabei  kleine  Mengen  des  durch  seinen  charakteristischen 
Geruch  leicht  erkennbaren  Chloroforms  gebildet.  Dieser  Versuch  wurde 
später  von  Melsens  mit  dem  aus  Sümpfen  gesammelten  Gase  mit  glei- 
chem Resultat  wiederholt ,  woraus  er  einen  Beweis  für  die  bis  dahin  in 
Frage  gestellte  Indentität  des  Sumpfgases  mit  dem  aus  Essigsäure  erhalte- 
nen Grubengase  herleitete.     Neben  dem  Kohlensnperchlorid  gab  ihm  da« 


^)  AniiAl.  der  Chemie.  Bd.  XXXIU.  S.  187. 
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lumpfgas  noch  eine  kleine  Menge  sternförmig  gmpptrter  Krjstalle  von 
Lohkensesqaichlorid  CjG^  (s.  weiter  nnten).  Bei  Gegenwart  von  Wasser 
ntstebt  statt  des  Chlorkohlenstoifs  nur  Salzsäure  und  Kohlensäure  oder 
Cobleooxjd.  Wenn  man  iwei  an  einer  Seite  zu  einer  offenen  Spitze  ausgezo- 
genen Glasröhren  von  gleicher  Capacitat,  deren  eine  mit  trockenem  Cblor- 
as,  die  andere  mit  trockenem  reinen  Grubengas  gefüllt  ist,  durch  eine 
Lautscfauckröhre  verbindet,  und  die  eingeschlossenen  Gase,  nachdem  sie 
Ich  im  Dunkeln  vermischt  haben,  dem  zerstreuten  Tageslichte  aussetzt, 
0  verschwindet  sehr  bald  die  Farbe  des  Chlors,  ohne  dass  eine  merk- 
iche  Condensation  eintritt ,  die  dabei  entstandenen  gasförmigen  Producte 
leslehen  aus  einem  Gemenge  von  gleichen  Volumtheilen  Salzsäure  und 
ines  chlorhaltigen,  mit  grün  gesäumter  Flamme  verbrennenden  Gases« 
on  noch  zu  ermittelnderZusammensetzung(  Varren trapp  und  Kolbe). 
h  ist  mehr  als  vVahrscheinlich,  dass  letzteres  Methjicblorid  sej.  Demnach 
rürden  durch  Einwirkung  des  Chlors  auf  Grubengas,  je  nach  den  Men- 
enverhältnissen,  in  denen  ersteres  vorhanden  ist,  folgende  Substitutions- 
rodöcte  entstehen: 

Ca  {{4  Gm  bengas, 

C^HaGI  Methjichlond, 

C^M^GIj  unbekannt, 

CjHGls  Formjichlorid, 

C,  GI4  s  2  C  Gl}  Kohlensuperchlorid. 
Nach  Bischof  sollen    gleiche  Volumina  Wellesweiler  Grubengas 
ad  Chlorgas  selbst  in  der  Sonne  nicht  auf  einander  einwirken  (?), 

Reines  Grubengas  erleidet  durch  Chlorschwefel,  Phosphorsuperchlo- 
Moder  Antimonsuperchlorid  keine  bemerkbare  Veränderung;  auch  ßrom 
rirkt  nur  schwierig  darauf  ein.  Bei  der  Behandlung  des  aus  Alkohol 
rfaaltenen  Grubengases  mit  Brom  bildet  sich  allerdings  eine  ätherische 
lüssigkeit,    von  der    Zusammensetzung  dos    ßromela^ls   CH^Br    oder 

\^^  .  HBr,  allein  dieselbe  ist,  wie  Dumas  und  Stass  gezeigt  haben, 

licht  ein  Zersetzungsproduct  des  Grubengases  selbst,  sondern  des  bcige- 
iengten  ölbildenden  Gases,  womit  das  auf  jenem  Wege  dargestellte  Gru- 
WDgas  stets  verunreinigt  ist.  —  Es  wird  ferner  weder  von  Jod ,  noch 
fon  rauchender  Salpetersäure  verändert,  und  auch  nicht  von  rauchen- 
)er  Schwefelsäure  absorbirt.  Letzteres  Verhalten  giebt  ein  einfaches 
iittel  an  die  Hand,  um  Gemenge  von  Grubengas  und  ölblldendem  Gas 
«Ibst  quantitativ  von  einander  zu  trennen,  was  sehr  vollständig  gelingt, 
wnn  man  in  ein  über  Quecksilber  befindliches  gemessenes  Volumen  des 
Semcngfs  eine  am  Platindraht  befestigte,  mit  stark  rauchender  Schwefel- 
Sure  getränkte  Coakkugel  einführt  (vergl.  den  Art.  Eudiometer  Bd.  11., 
5. 1063). 

Da,  wie  bereits  erwähnt,  das  Grubengas  mit  anderen  Körpern  keine 
Verbindungen  eingeht,  so  ist  es  nicht  möglich,  auf  diesem  Wege  über 
inn  Atomgewicht  Gewissheit  zu  erlangen.  Berzelius  giebt  daher  der 
nofacfasten  Vorstellung  den  Vorzug,  indem  er  es  als  eine  VerbinVnng 
♦on  1  Aeq.  Kohlenstoff  mit  2  Aeq.  Wasserstoff  betrachtet,  eine  Vorstel- 
^g,  die  seiner  Umwandlung  durch  Chlor  in  Kohlensuperchlorid  zugleich 
flie  allereinfachste  Erklärung  verleiht.  Andere,  namentlich  die  französi- 
sch Chemiker  verdoppeln  obiges  Atomgewicht  und  halten  ihre  Zusam- 
oa^Dietzung  durch  die  Formel  Cjlt^  ausgedrückt,  ohne  sich  indessen  be- 
^unuDte  Rechenschaft  zu  geben,  wie  die  Atome  in  jener  Verbindung  grap« 
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pirt  sind.  VieUeic;^t  dürfte  die  Ansicht  sich  künftig  als  die  richtige  be* 
währen,  dass  das  Grubengas  die  WasserstofTverbindang  des  Methjb  sej 
=  M.C2H3,  gleich  wie  wir  das  Benzol  nach  der  Formel  fi.Ci^Hs  m- 
sammengeselzt  betrachten ;  sie  würde  wenigstens  einen  hohen  Grad  yon 
Wahrscheinlichkeit  gewinnen,  wenn  sich  die  aasgesprochene  Veraiutbiiog| 
bestätigt,  dass  das  Grubengas  durch  ein  gleiches  Volumen  Chlor  in  Me- 
thjlchlorür  umgewandelt  wird.  Ein  Volumen  Grubengas  (Methjlwas«cp^ 
Stoff)  würde  dieser  Hjpothese  zur  Folge  aus  y,  Volumen  Wassenlof^ 
und  y^  Volumen  Methjigas,  ohne  Condensation  mit  einander  verbnodeo, 
zusammengesetzt  sejn, 

%  Vol.  Methjl     ....     0,5182 
%  Vol.  Wasserstoff.     .     .     0,0346 

1  Vol.  Grubengas  0,5528. . 

Diese  Betrachtungsweise  würde  noch  zu  einer  anderen,  nicht  oniii* 
teressanten  Frage  führen,  nämlich  die,  ob  Alles,  was  man  bisher  forGn* 
bengas  angesehen  hat,  wirklich  solches  gewesen  ist,  oder  ein  blofs  am« 
chanisches  Gemenge  von  Methjl  und  Wasserstoff.  Dieser  Zweifel  iil 
um  so  natürlicher,  da  ein  solches  Gemenge  gleicher  Volumina  Metbjl  und 
Wasserstoff  nicht  nur  dasselbe  spectfische  Gewicht  besitzt,  wie  ein  gleicha 
Volumen  Grubengas,  so  wie  es  auch  zur  Verbrennung  dieselbe  Menge  Sauer* 
Stoff  erfordert ,  und  dabei  eben  so  viel  Kohlensäure  erzeugt ,  sondern  di 
auch  die  Eigenschaften  des  Methjb  an  und  für  sich  denen  des  Gruben* 
gases  so  nahe  stehen ,  dass  beide  schwierig  zu  unterscheiden  sind.  Dil 
Annahme,  dass  manche  Gase,  worin  man  Grubengas  zn  finden  geglauN 
hat,  Methjl  enthalten,  wird  noch  durch  die  von  Melsens  mitgelbeäu 
Beobachtung  sehr  unterstützt,  dass  sich  bei  der  Einwirkung  des  Cblon 
auf  Sumpfgas  neben  dem  Kohlensuperchlorid ,  wie  bereits  erwähnt^ 
aufserdem  Krjstalle  von  Kohlensesquichlorid  bildeten,  welches  seine  £nt« 
stehung  offenbar  nicht  dem  Grubengas  verdankt,  wohl  aber  von  einen 
Gehalt  an  Methjl  herrühren  kann.  H.  K. 

Grün,  JJraunschweiger.  Unter  dieser  Benennung  kon» 
roen  verschiedene,  als  Malerfarbe  benutzte,  Kupferverb  in  du  ngen  vori 
Eine  derselben ,  welche  indess  gegenwärtig  wenig  oder  gar  nicht  mehi 
benutzt  zn  werden  scheint,  ist  das  dreifach  -  basische  Kupfercblorid 
(3  CuO  .  CuGl  +  4  aq.) ,  welches  dargestellt  wird ,  indem  man  mctalli« 
sches  Kupfer,  mit  einem  Brei  von  Kupfervitriol,  Kochsalz  und  Wasser  ve^ 
mischt  oder  mit  Kochsalz  und  verdünnter  Schwefelsäure  oder  mit  eiua 
Auflösung  von  Salmiak  besprengt,  der  Luft  aussetzt,  und  den  dabd 
allmälig  entstehenden  grünen  Ueberzug  abkratzt,  abschlämmt,  auswäscU 
und  trocknet  (vergl.  d.  Art.  Grün,  Bremer).  Was  gegenwäni, 
unter  diesem  Namen  gewöhnlich  vorkommt ,  früher  aber  den  Namei^ 
Mineralgrün  führte,  ist  basisch  kohlensaures  Kupferoxjd(C02. 2 CuO 
4- HO),  und  gewissermafsen  eine  Nachahmung  des  Berggrün,  wel^ 
ches  durch  Mahlen  des  ebenso  zusammengesetzten  Kupfermalachits  e^ 
halten  wird.  Man  gewinnt  dasselbe,  indem  man  Kupfervitriol  mit  kob^ 
lensaurero  Alkali,  oder  Kupferchlorid  (aus  Kupfervitriol  und  Kocbsab 
dargestellt)  mit  kohlensaurem  Kalk  zersetzt,  und  die  Mischung  entwedel 
dabei  erwärmt,  oder  den  Niederschlag  mit  heifsem  Wasser  auswäscht^ 
wodurch  er  durch  Kohlensäureverlust,  oder  nach  Anderen  durch  Was^ 
serrerlust ,  seine  ursprüngliche  grünlich  blaue  Farbe  n  mUmä  nnd  in  di( 
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;rane  VerbiDcliiDg  von  angegebener  Zosammensetiung  übergeht  Es 
rird  dann  für  den  Verbrauch  mit  yerschiedenen  weiCsen  Körpern,  i.  B. 
leiiwertpath ,  Gjps,  Termischt,  und  bildet  dadurch  verschiedene  Nu- 
■cen,  die  eine  ziemlich  unansehnliche  Farbe  haben,  und  seit  der  Einfiih- 
ong  des  Schweinfurter  Grüns  in  diesem  Zustande  nicht  häufig  mehr^ 
«notit  werden,  dagegen  nach  Stöckhardt  jetzt  häufig  mit  einer 
rölseren  oder  geringeren  Menge  desselben  gemischt  vorkommen ,  und 
■cb  in  dieser  Vermischung  den  Namen  Braunschweiger-  oder  Berg- 
ran  fähren.  Sek». 

Grün,  Bremer.  Diese  bekannte  Maler-  und  Anstreichfarbe, 
reiche  wesentlich  aus  Kupferoxjdhjdrat  besteht,  wird  nach  G en  t e  1  e  ^) 
of  folgende  Weise  fabrikmäfsig  dargestellt:  a)  225  Pfd.  Kochsalz  und 
22  Pfd.  Kupfervitriol  werden  trocken  gemengt,  und  dann  auf  einem 
lein  mit  VVasser  zu  einem  etwas  dicken  Brei  gemahlen,  wobei  sich 
ie  aufgelösten  Antheile  gegenseitig  zu  Kupferchlorid  und  schwefelsau- 
tm  Natron  zerseUen.  b)  225  Pfd.  Kupferbleche  (z.  B.  altes  Schiffs- 
ipfer)  werden  in  Quadratzoll  grofse  Stücke  zerschnitten,  und  durch 
Vaschen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  darauf  mit  Wasser  von 
leo  Unreinigkeiten  befreit,  c)  Die  ßlechslückchen  werden  nun  in  den 
igenannten  Oxjdirkästen  mit  dem  aus  Kochsalz  und  Kupfervitriol  be- 
nteten  Brei  in  %  Zoll  dicken  Lagen  aufgeschichtet  und  diese  Substan- 
m  der  gegenseitigeu  Einwirkung  überlassen.  Die  Oxjdirkästen  sind 
tt  Dielen  von  Eichenholz  ohne  eiserne  Nägel  zusammengefügt  und  in 
Dem  Keller  oder  einem  anderen  gleich mäfsig  temperirten  Local  aufge- 
lellt.  Das  feuchte  Salzgemenge  absorbirt  non  den  Sauerstoff  der  Luft, 
Bfch  dessen  Wirkung  auf  das  Kupfer  Kupferoxyd  entsteht,  welches 
lit  dem  Kupferchlorid  zu  einem  grünen  unlöslichen  basischen  Salz 
I  CiiO.CuGl-|-4aq.)  zusammentritt.  Um  diesen  Erfolg  möglichst  zu 
Bschleunigen ,  wird  die  Masse  während  des  Stehens  wöchentlich  ei- 
ige  Male  mit  einer  kupfernen  Schaufel  umgeschichtet.  Nach  Verlauf 
IQ  drei  Monaten  hebt  man  die  zerfressene  Kupfermasse  aus,  bringt  sie 
t  einen  Schlämmbottich ,  und  sucht  durch  wenig  Wasser  alle  salzigen 
lieile  aus  dem  grünen  Schlamm  auszuwaschen.  Das  Waschwasser 
ird  zu  der  Consistenz,  die  der  Brei  hatte,  abgedampft,  und  der  Rück- 
lod  wieder  zu  demselben  Zweck  verwandt,  d)  Der  ausgewaschene 
diUmro  wird  durch  Abseihen  von  den  Kupferstücken  getrennt,  und 
um  als  Brei  mit  Handeimern,  die  30  Pfd.  Wasser  fassen,  in  einen 
otticb  gemessen  und  darin  tüchtig  durchgerührt,  e)  So  viel  Mal  6  sol- 
Wr  Eimer  voll  Schlamm  man  erhalten  hat,  so  viel  Mal  12  Pfd.  Salzsäure 
»0  15^  B.  werden  unter  diesen  Brei  gerührt,  worauf  er  24  bis36Stun* 
n  lang  stehen  bleibt,  f)  In  einen  anderen  Bottich  (die  sogenannte 
bnbütte)  bringt  man  für  jede  6  Eimer  angesäuerten  Schlammes  15  solche 
iner  voll  Aetzkalilauge  von  19^  B.,  welche  ungefärbt  und  rein  filtrirt 
*jn  muss.  g)  Wenn  die  Bütte  e  die  gehörige  Zeit  gestanden  hat, 
trden  auf  jede  6  Eimer  Schlamm  noch  6  Eimer  Wasser  eingerührt. 
)  Der  Inhalt  der  Bütte  e  wird  nun  schnell  in  die  Bläubütte  f  getra- 
ni,  während  einige  Arbeiter  den  Inhalt  der  letzteren  unausgesetzt  um- 
nhreo.  Das  basische  Salz,  welches  durch  die  Behandlung  mit  Salzsäure 
lU&Theil  in  lösliches  neutrales  .Salz  überging,  zersetzt  sich  dabei  mit  dem 

')  Oingl.  pol^t.  Jouni.  Bd«  LX,  S.  455. 
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Kali  in  Chlorkalium  und  Kupferoxjdhjdrat.  Nach  beendeter  Mischuoj 
lässt  man  die  Masse  36  bis  48  Stunden  lang  stehen,  dann  wird  der^le 
derscbiag  durch  wiederholtes  Anrühren  mit  Wasser  und  Deantire 
gewaschen,  bis  ihm  kein  Kali  mehr  anhängt,  hierauf  auf  Fi Itrirtüchen 
einige  Wochen  nass  erhallen  und  der  Luft  ausgesetxt ,  und  endlich  iwi 
sehen  Tuch  gepresst ,  zerschnitten  und  an  freier  Luft  oder  in  gellod« 
Wärme  getrocknet.  Die  Temperatur  muss  dabei  unter  25^  B.  Ueibc^ 
weil  sonst  das  Hjdrat  chemisch  ge()undenes  Wasser  verliert  und  lid 
schwärzlich  färbt.  Auch  durch  andere  Umstände,  s.  B.  schwefelwasse^ 
stoffhaltige  Luft,  einen  starken  Eisengehalt  der  Saltsäure  oder  k 
Kupfers  oder  eiserne  Geschirre,  die  bei  der  Bereitung  benutxt  vvr 
den ,  kann  die  Bereitung  leicht  misslingen ,  so  wie  es  überhaupt  schwa 
ist,  das  Präparat  immer  von  gleichem  Farbenton  bersustellen. 

Nach  anderen  Angaben  wird  das  Bremergriin  auch  nach  folgfode 
Verfahrungsarten  dargestellt:  1)  Fein  zerschnittenes  Kupferblech  wir 
mit  Kochsalz  und  verdünnter  Schwefelsäure  vermischt,  und  dieses  G« 
misch  längere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt,  bis  sich  eine  genügende  Mcig 
basisches  Kupferchlorid  gebildet  hat,  welches  man  dann  durch  Wasck 
und  Schlämmen  absondert,  und  auf  angegebene  Art  durch  lLAh^ 
zersetzt  t).  2)  Kupfervitriol  und  Kochsali  werden  zusammen  in  WasM 
aufgelöst,  und  diese  Flüssigkeit  nach  dem  Erkalten  in  eine  Aaflöni^ 
von  Pottasche  gegossen ,  wodurch  basisch  kohlensaures  KupferoifJ 
vielleicht  auch  basisches  Kupferchlorid ,  gefallt  wird.  Diesen  Ni«<k( 
schlag  wäscht  ^man  einige  Male  mit  Wasser  und  übergiefst  ihn  dfli 
unter  Umrühren  mit  Aetzkalilauge ,  bis  er  gehörig  blau  gewor^ 
ist,  worauf  man  ihn  sorgfältig  auswäscht  und  trocknet').  Das  so« 
kohlensaurem  Kupferoxjd  erzeugte  Kupferoxjdhjdrat  soll  nach  Pali 
stedt^s  Angabe  sich  weniger  leicht  durch  Wasserverlvst  schin^rtti 
wie  das  direct  aus  einer  Lösung  durch  Alkali  niedergeschlagene,  \t^ 
ist  nach  ihm  zur  Erreichung  dieses  Zwecks  eine  vorausgehende  BefaaiMllai 
des  Niederschlages  mit  kochendem  Wasser  not  big,  wodurch  er  dicb 
wird.  Vielleicht  ist  der  Umstand,  dass  das  aus  einem  schon  gebildde 
Niederschlag  abgeschiedene  Kupferoxjdhjdrat  sich  weniger  leicht  ff 
setzt,  anch  bei  der  Darstellung  aus  basischem  Kupferchlorid  von  wckM 
liebem  Einfluss.  3)  Durch  Zusammenmischen  von  aufgelöstem  Knpffl 
Vitriol  und  Chlorcalcium  bereitet  man  eine  Auflösung  von  KupfercUi 
rid,  welche  durch  Absetzen  und  Decantiren  von  dem  ausgeschieden 
Gjps  getrennt  wird.  Die  klare  grüne  Lösung  vermischt  man  dar* 
mit  Kalkmüch  oder  fein  geschlämmter  Kreide,  wodurch  ein  grünlich 
Niederschlag  entsteht,  welcher  wahrscheinlich  basisches  Kupferchloii 
enthält  oder  ganz  daraus  besteht.  Der  Kalk  löst  sich  dabei  auf  «i 
diese  Lösung  wird  wieder  als  Chlorcalcium  verbraucht.  Der  Nicdo 
schlag  wird  mit  Aetzkalilauge,  oft  auch  noch  zugleich  mit  Kupferriin 
und  Salmiak  vermischt,  damit  einige  Zeit  in  Berührung  gelassen,  dai 
ausgewaschen  und  getrocknet  ^).  4)  Man  fallt  eine  Auflösung  von  Rapf^ 
vitriol,  Bittersalz  und  etwas  Weinstein  durch  Pottasche,  indem  ^ 
die  Auflösung  der  ersteren  in  die  Pottaschenlösung  giefst,  und  voo  Irti 
terer  einen  Ueberschuss  anwendet  ♦). 

»)  Dingl.  Journ.  Bd.  LXXXIX.  S.  51. 
«)   PrecUtl's   technol.  Encjkl.  Bd.  IX.  S.  9. 
*)  Schub  er th*8  techn.  Cbetn.  Bd.  II.  S.  396. 
^)  Dingl.  Journ.  Bd.  LX.  b.  456. 
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Das  Brerocrgriio  kommt  im  Handel  in  verschiedenen  Sorten  oder 
Nnmmern  vor,  welche  durch  Vermischen  des  Niederschlags  mit  leich- 
ten weifsen  Körpern  erzeugt  werden ^  wozu  nach  Stöckhardt  ge- 
wöhnlich fein  geschlämmter  Gjpsbrei  benatzt  wird.  Es  bildet  leichte 
md  lockere  Stücke  von  hellblauer  oder  grünlich  blauer  Farbe,  die  sich 
an  feuchter  Luft  allmälig  mit  einer  festeren  Rinde  von  tief  blauer 
Farbe  überziehen.  Als  Wasserfarbe  gebraucht,  giebt  es  ein  helles  RIau 
(weshalb  es  auch  oft  Bremer  Blau  genannt  wird),  in  Oel  dagegen 
ein  schönes  Grün,  welches  dadurch  entsteht,  dass  sich  das  Kupferoxjd 
chemisch  mit  den  Bestandt heilen  des  Oels  (Margarinsäure,  Oelsä'ure  etc.) 
Terbindet.  Sehn. 

Grün,  Scheele'sches  s.  Mineralgriin. 

Grün,  Schweinfurter.  Diese  prächtig  grüne  Verbin- 
dnog,  welche  gegenwärtig  in  grofsen  Quantitäten  fabricirt  und  als 
Oel-,  Wasser-  und  Kalkfarbe  angewendet  wird,  wurde,  nach  der 
gewöhnlichen  Annahme,  im  Jahre  1814  von  Kusz  und  Sattler  in 
Schweinfurt  erfunden,  nach  anderen  Angaben^)  dagegen  schon  vor 
dieser  Zeit  unter  dem  Namen  Wiener-  oder  Mitisgrün  von  Wien  aus 
in  den  Handel  gebracht,  ihre  Zusammensetzung  und  Bereitung  war 
eioige  Zeit  Fabrikgeheimniss,  bis  Lieb  ig  und  nach  ihm  Braconnot 
dieselbe  kennen  lehrten.  Ehr  mann  ermittelte  dann  ihre  quantitative 
Zusammensetzung.^  Nach  ihm  ist  diese  Verbindung  im  reinen  Zustande 
nach  der  Formel  Ac  .  CuO-{-  3(As03.CuO)  zusammengesetzt  und  ent- 
hält in  100  Thin.  31,29  Kupferoxvd,  58,65  arsenige  Säure  und  10,06 
Essigsäure.  Man  bereitet  sie  nach  seiner  Angabe  auf  folgende  Art: 
Gleiche  Gewichtstheile  arsenige  Säure  und  neutrales  essigsaures  Ku- 
pferoxjd werden,  jedes  für  sich,  in  Wasser  aufgelöst,  und  die  concen- 
trirten  Auflösungen  siedend  heifs  zusamm^ingemischt.  Es  entsteht  so- 
gleich ein  flockiger  olivengrüner  Niederschlag  von  arsenigsaurem  Ku- 
fferoxjd,  während  in  der  Flüssigkeit  Essigsäure  frei  wird.  Lässt  man 
diesen  Niederschlag  mit  der  Flüssigkeit  ruhig  stehen,  so  verändert  er 
lUbald  sein  Ansehen;  er  zieht  sich  zusammen,  verliert  die  flockige  Be- 
tchaffenheit ,  und  wird  dicht  und  krjstallinisch ;  zugleich  entstehen  in 
ibm  grüne  Flecken,  die  allitiälig  gröfser  werden,  und  nach  Verlauf 
einiger  Stunden  hat  er  sich  gänzlich  in  eine  krjstallinisch  körnige 
Masse  von  intensiv  grüner  Farbe  umgewandelt.  Diese  Masse,  welche 
dann  abfiltrirt  und  gewaschen  wird,  ist  die  neue  Verbindung;  ihre 
Bildung  erfolgt  dem  Anschein  nach  dadurch,  dass  aus  dem  im  Anfang 
entstandenen  arsenigsauren  Kupferoxjd  arsenige  Säure  austritt  und 
darch  Essigsäure  ersetzt  wird.  Wird  die  Mischung  gekocht,  so  findet 
dieselbe  Umwandlung  in  wenigen  Minuten  Statt,  das  Doppelsalz  ist 
daoo  aber  feiner  zertheilt  und  besitzt  eine  weniger  lebhafte  Farbe. 
Am  schönsten  wird  es ,  wenn  man  das  Gemenge  gleich  nach  dem  Zu- 
tammengiefsen  der  beiden  Auflösungen  mit  dem  gleichen  Volum  Was- 
ser vermischt,  und  diese  Mischung  —  am  besten  in  einem  Kolben, 
welcher  bis  an  den  Hals  davon  gefüllt  wird,  weil  in  einem  Gefafse 
mit  weiter  Mündung  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  sich  leichter 
nnd  mehr  Krjstalle  bilden,  welche  dann  durch  ihr  Niedersinken  auch 
den  übrigen  Theil  des  Salzes  zur  Ausscheidung  disponiren  würden  — 

^  Dingte r'a  pol^echn.  Jouni.  Bd.  IX.  p«g.  492  und  Bd.  LU.  S,  VI. 
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ruhig  stehen  tissi;  es  bildet  sich  dann  erst  nach  Verlauf  von  twei  bis 
drei  Tagen,  und  nimmt  dabei  eine  mehr  grobkörnige  Beschaffenkeit 
und  die  lebhafteste  grüne  Farbe  an.  ^-  Nach  Lieb  ig  wird  die  Verbin- 
dung dargestellt ,  indem  man  4  Thie.  gemeinen  Grünspan  und  3  Thle. 
arseniger  Säure,  jedes  für  sich,  in  der  hinreichenden  Menge  hei&eo 
gewöhnlichen  Essigs  auflöst,  die  Flüssigkeiten  zusammenmischt,  und 
das  klare  hellgrüne  Gemisch  abdampft,  wobei  zuerst  ein  geringer  gelb- 
licher Niederschlag  entsteht,  welcher  von  den  Beimengungen  des  Eisigs 
herrührt  und  beseitigt  wird,  dann  aber  das  Doppelsalz  als  grüner  krj- 
stallinischer  Niederschlag  in  reichlieher  Menge  ausgeschieden  wird. 
Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  kann  zur  Darstellung  neuer  Porticmeo  be- 
nutzt werden.  —  Aus  Kupfenritriol  kann  man  das  Schweinforter 
Grün  nach  Braconnot  darstellen,  indem  man  3  Thle.  desselben  io 
wenig  Wasser  auflöst,  diese  heifse  Flüssigkeit  mit  einer  ebenfalls  bei- 
fsen  und  concentrirten  Lösung  von  4  Tbin.  arseniger  Saure  in  4  Tbln. 
gewöhnlicher  Pottasche  vermischt,  wodurch  ein  schmutzig  grüner  Nie- 
derschlag entsteht,  und  dann  der  Mischung  3  Thle.  concentrirten  Holz- 
essig, oder  so  viel,  dass  sie  etwas  nach  Essigsäure  riecht,  hinzufügt 
Der  Niederschlag  nimmt  alsbald  an  Volum  ab,  und  verwandelt  sidi, 
wenn  man  einige  Stunden  nach  dem  Mischen,  sobald  sich  an  der  Obei^ 
fläche  eine  grüne  Haut  zeigt,  erhitzt,  in  ein  schön  grünes  krjstaliiiii- 
sches  Pulver,  welches  man,  um  die  Ausscheidung  und  Beimisdraag 
von  arseniger  Säure  zu  verhindern,  dann  sogleich  abfiltrirt  und  mit 
kochendem  Wasser  auswäscht. 

Das  arsenig-essigsaure  Kupferoxjd  bildet  ein  aus  mikroskopiscben 
Krjstallen  bestehendes  Pulver  von  smaragdgrüner  Farbe,  die  um  m 
satter  ist,  je  grÖfser  die  Krjstalle  sind,  aber  durch  Zerreiben  des  Salxes 
immer  dieselbe  Nuance  annimmt.  Durch  Luft  und  Licht  wird  es 
nicht  verändert,  und  in  Wasser  ist  es  ganz  unlöslich,  wird  aber  dorcb 
längeres  Kochen  mit  demselben  bräunlich ,  wahrscheinlich  durch  Ver- 
lust von  Essigsäure.  Concentrirte  Essigsäure  und  stärkere  Mineral- 
säuren lösen  es  auf  unter  Abscheidung  von  arseniger  Säure.  Von 
Ammoniak  wird  es  mit  dunkelblauer  Farbe  aufgelöst.  Fixe  Alkalien 
zersetzen  es  und  scheiden  Kupferoxjdhjdrat  ab,  welches  aber  in  der 
Wärme  alsbald  in  schwarzes  Oxjd  und  dann  in  orangerothes  Oxydvl 
übergeht,  indem  ein  Theil  der  arsenigen  Säure  ihm  Sauerstoff  entzieht^ 
und  sich  in  Arseniksäure  verwandelt 

In  den  Fabriken  wird  das  Schweinfurter  Grün  entweder  aus  krj- 
stallisirtem  Grünspan,  nach  einem,  dem  Ehrmann'schen  ähnlichen 
Verfahren  dargestellt,  — -  in  welchem  Fall  es  am  schönsten,  aber  aocb 
am  theuersten  wird,  und  wobei  aus  der  von  dem  Niederschlag  getrenn- 
ten Flüssigkeit  durch  Zusatz  eines  Alkali  noch  ein  Niederschlag  von 
arsenigsaurem  Kupferoxjd  erhalten  werden  kann ,  welcher  durch  Be- 
handlung mit  Essigsäure  eine  schönere  Farbe  annimmt,  und  dann  noch 
eine  geringere  Sorte  Schweinfurter  Grün  bildet,  —  oder  man  bereitet 
es  aus  gemeinem  Grünspan.  Man  verfahrt  dabei  nach  Karmarsch^) 
auf  folgende  Art:  100  Pf.  fein  gepulverter  weifser  Arsenik  werden  mit 
der  nöthigen  Vorsicht  gegen  Verstäuben  in  einen  kupfernen  Kessel 
eingetragen,  welcher  1500  Pf.  Wasser  enthält,  und  durch  Kochen  in 
demselben  aufgelöst,  indem  man  das  verdampfte  Wasser  Ton  Zeit  tn 

')  P recht !'•  te«hnol.fiiic7clopidie.  Bd.  IX.  S.  90. 
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Zeit  wieder  ersetzt.  Auf  den  Kessel  ist  ein  an  der  vorderen  Seite 
mit  einer  Thür  versehener  Mantel  oder  Schlauch  aufgesetzt,  welcher 
den.  Wasserdampf  und  die  durch  denselben  mit  fortgeführten  Antheile 
der  arsenigen  Säure  aus  dem  Arbeitslocal  ableitet.  In  einen  anderen 
kapfernen  Kessel  bringt  man  70  Pf.  in  Stücke  zerschlagenen  Grün- 
span und  300  Pf.  Wasser,  und  erwärmt  diese  Mischung  unter  häufi- 
gem Umrühren  auf  70^  R.,  bis  der  Grünspan  sich  mit  dem  Wasser 
za  einem  gleichförmigen  Brei  zertheilt  hat.  Durch  einen  am  Boden 
jedes  Kessels  angebrachten  Hahn  lässt  man  nun  die  beiden  heifsen 
fiilssigkeiten  in  eine  neben  dem  Ofen  aufgestellte  hölzerne  Bütte  zu- 
sammenOiefsen ,  wobei  man  den  Grünspanbrei  tweckmäfsig  durch  ein 
Haarsieb  leitet,  um  Traubenkerne  und  andere  Unreinigkeiten  zuriick- 
zuhallen,  und  indem  man  von  der  i^seniklösung  zunächst  nur  zwei 
Drittel^  das  übrige  inzwischen  heifs  erhaltene  Drittel  aber  erst  nach 
Verlauf  von  zwei  bis  drei  Stunden  in  die  Bütte  abfliefsen  lässt.  Beim 
Zusammenmischen,  wobei  der  Inhalt  der  Bütte  mit  einer  Krücke  umge- 
rührt wird,  entsteht  sogleich  ein  dicker  und  aufgequollener  Nieder- 
icblag  von  schmutzig  gelbgrüner  Farbe;  beim  Stehen,  und  oft  erst 
aacb  üinzufücung  der  zweiten  Portion  der  Arseniklösung,  zieht  er 
lieb  mehr  und  mehr  zusammen  und  nimmt  allmälig  die  schöne  grüne 
Farbe  an.     Die  überstehende  bläuliche  Flüssigkeit  (die  bei  einer  fol- 

Enden  Bereitung  zur  Auflösung  des  Arseniks  mit  verwendet  werden 
on)  wird  dann  abgezapft,  der  Niederschlag  getrocknet  und  in  ver- 
tchiossenen  Kästen  zerrieben  und  gesiebt.  Er  fällt  im  Allgemeinen 
im  so  schöner  aus,  je  reicher  an  Essigsäure  der  angewandte  Grünspan 
ivar.  Der  grüne  Grünspan,  z.  B.  der  von  Grenoble,  ist  aus  diesem 
Grunde  und  wegen  der  Reinheit  von  Traubenkernen ,  dem  blauen  vor- 
iQzieben. 

Bei  diesem  Darstellungsverfahren  erfolgt  die  Bildung  des  Schwein- 
furter  Grün  wesentlich  eben  so,  wie  bei  Anwendung  von  neutralem 
E^vigsauren  Kupferoxjd.  Die  arsenige  Säure  zersetzt  zunächst  die  im 
lirünspan  enthaltenen  oder  aus  demselben  in  Berührung  mit  Wasser 
»tstandenen  Salze,  das  neutrale,  zwei  -  drittel  -  und  drittel -essigsaure 
i^upferoxjd  (vergl.  den  Art.  Grünspan),  macht  ^iie  Essigsäure  frei 
ind  bildet  arsenigsanres  Kupferoxjd ,  welches  der  im  Anfange  entste- 
hende Niederschlag  ist.  Dieser  tritt  dann  mit  der  Essigsäure,  oder, 
^enn  noch  essigsau  res  Kupferoxjd  gelöst  ist,  vielleicht  auch  mit  diesem 
in  Wechselwirkung  und  bildet  das  Schwein  furter  Grün.  Im  Vergleich 
nit  neutralem  essigsauren  Kupferoxjd  findet  hier  jedoch  *  der  Unter- 
ichied  Statt,  dass  der  Grünspan  sich  nicht  vollständig  in  Wasser  auf-  . 
Ost,  sondern  drittel- essigsaures  Sali  ungelöst  lässt,  und  dass  dieses 
leshalb  vielleicht  nur  upvollständig  von  der  arsenigen  Säure  zersetzt  wird, 
iaher  denn  das  so  bereitete  Grün  auch  wohl  dieses  Salz  beigemengt 
enthalten  mag.  Ferner  ist  es  vielleicht  von  wesentlichem  Einfluss,  dass 
Uer  verhällnissmäfsig  viel  weniger  Essigsäure  frei  wird ,  obgleich  im- 
mer noch  viel  mehr,  als  nöthig  ist,  um  den  ganzen  Kupfergehalt  des 
Grünspans  in  Schweinfurter  Grün  umzuwandeln.  Dieser  Umstand 
bnn  in  so  fern  günstig  wirken ,  als  weniger  Kupferoxjd  und  Essig- 
laure  in  der  Flüssigkeit  gelöst  bleiben,  andererseits  aber  auch  den 
Nacbtbeil  bringen,  dass  die  verdünntere  Essigsäure ,  namentlich  wenn 
die  Flüssigkeit  nicht  erwärmt  wird ,  das  arsenigsaure  Kupferoxjd  nicht 
▼ollständig  in  das  Doppelsals  umwandelt,  und  deshalb  ein  Tfaeil  des- 
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selben  dem  Grün  beigemengt  bleibt  und  die  Farbe  verschlechtert.  Ob 
und  in  wie  weit  das  Eine  oder  Andere  eintritt,  ist  bis  jetzt  nicht  durch 
Versache  ermittelt.  Wenn  aber  die  Bildung  des  DoppeUalzes  ans  ge- 
meinem Grünspan  so  erfolgt,  wie  angenommen  wurde,  und  dabei  nicht 
noch  andere  Umstände  in  Betracht  kommen,  so  wird  man  von  Grünspan 
und  arseniger  Säure  solche  Gewichtsverhältnisse  zu  nehmen  haben,  dm 
letztere  %  des  im  ersteren  enthaltenen  Kupferoxjds  in  einfach -arse- 
nigsaures  Salz  (CuO  .  AsOj)  verwandeln  kann;  dieses  wird  dann  mit 
y^  des  Kupferoxjds  und  der  zugehörigen  Menge  Essigsäure  das 
Schweinfurter  Grün  erzeugen.  Die  Menge  des  Niederschlages  wird 
dann  insofern  möglichst  grofs  werden,  als  weder  Rupferoxjd  noch  ar- 
senige Säure  im  Ucberscbuss  vorhanden  sind,  und  von  beiden  nur  so 
viel,  al$  die  frei  gebliebene  Esiigsäure  auflöst,  in  Lösung  bleibt.  Die 
hiernach  imd  in  der  Annahme,  dass  der  blaue  Grünspan  43,  der  gnioe 
49  Proc.  Kupferoxjd  enthält,  —  die  grünste  Sorte  de«  letzteren  ent 
hält  nach  Berzelius  49,86  Proc.  Kupferoxjd,  manche  Sorten  eotbal- 
ten  jedoch  auch  nur  wenig  über  43  Proc., —  ansgefuhrte  Rechnung 
ergiebt,  dass  auf  70  Thie.  des  ersteren  56,43  Thle.,  auf  70  Thie.  des 
letzteren  64,3  Thle.  arsenige  Säure  zu  nehmen  sejn  würden.  Die 
oben  angegebene  Menge  der  arsenigen  Saure  (100  Thle.)  würde  hier- 
nach viel  zu  grofs  sejn,  es  würde  ein  beträchtlicher  Theil  derselben 
gelöst  bleiben,  und,  wenn  die  Flüssigkeit  auch  immer  wieder  benutit 
wird,  sich  doch  allmälig  nutzlos  darin  ansammeln;  auch  führt  Kar- 
marsch an,  dass  man  bei  Anwendung  von  70  Pfd.  arseniger  Säure 
noch  ein  schönes  glänzendes  Grün  erhalte,  mit  60  Pfd.  falle  dasselbe 
dagegen  schon  viel  geringer  aus.  Kästner^),  Ehrmann ^)  und 
Kreuzburg^)  empfehlen  dagegen  Verhältnisse,  die  mit  dieser  Rech- 
nung mehr  übereinstimmen,  nämlich  erstere  auf  70  Thle.  Grünspan 
56  bis  63  Thle.,* letzterer  51  bis  56  Thle.  arsenige  Säure.  Nach  die- 
sen Chemikern  löst  man  die  arsenige  Säure  in  dem  11  bis  12,5fachen 
Gewicht  Wasser,  und  lässt  den  durch  ein  Haarsieb  geseihten  heifsen 
Gninspanhrei  in  diese  im  Sieden  erhaltene  Lösung  fliefsen,  worauf 
bei  fortgesetztem  Kochen  der  Mischung  der  Niederschlag  in  kurzer 
Zeit  kristallinisch  wird  und  die  gewünschte  schöne  Farbe  annimmt 
Wird  der  Brei  zu  kalt  eingetragen  oder  das  Kochen  unterbrochen,  so 
wird  nach  Ehrmann  der  Niederschlag  schmutzig  gelbgrün,  nimmt 
aber  dann  durch  Zusatz  von  etwas  Essig  und  einige  Minuten  langes 
Sieden  die  richtige  Farbe  an.  Nach  diesem  Verfahren  erhält  man  nach 
Kastner  aus  70  Pfd.  Grünspan  105  Pfd.  Schweinfurter  Grün,  wäh- 
rend Karmarsch  die  Menge  desselben  zu  70  bis  80  Pfd.  angieht.  — 
In  manchen  Fabriken  wird  das  Schweinfurter  Grün  aus  Knpfervitrioi 
dargestellt,  worüber  indess  nichts  Näheres  bekannt  gemacht  ist,  wiedeou 
überhaupt  gewisse  Umstände  und  Handgriffe,  welche  auf  die  Erzieluog 
einer  schönen,  satt  grünen  Farbe  von  wesentlichem  Einfluss  sind,  von 
den  Fabriken 9  welche  dieselben  anwenden,  sorgfaltig  geheim  gehalten 
werden. 

Im  Handel  kommt  das  arsenig -essigsaure  Kupferoxjd  in  zwei 
Modificationen  vor,  nämlich  als  kristallinisches  Pulver,  welches 
vermöge  seiner  Beschaffenheit  weniger  gut  deckt,  aber  dem  Anstrich 

»)  Buchner'«  Rcpertor.  Bd.  XIII.  8.40».     •)  AnnAl.  det  PUnn,  Bd.  XII.  S.92 
*)  K*«tii«t'8  Arcliir,  Bd  XVII.  S.  386. 
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»in  höheres  Feuer  ertheilt,  und,  im  zerriebenen  Zustande  als  amor- 
)hes  Pulver.  Als  Prolot  jp  des  ersleren  kann  das  Schwein  furter 
[jfün,  als  der  des  letzteren  das  Englische  Griin  angesehen 
t^erden.  Im  reinen  Zustande  wird  es  übrigens  weniger  verwandt 
\\s  im  Gemenge  mit  verscbiedenen  weifsen  pulverigen  Körpern  ,  mit 
Jenen  es  in  den  Fabriken  in  sehr  verschiedenen  Gewichtsverhällnissen 
»emischt  oder  gleichsam  verdünnt  wird,  wodurch  die  mancherlei  in 
Farbennüance ,  Preis  und  Benennung  verschiedenen  Maler-  und  An- 
(treichfarben  entstehen,  in  denen  es  als  Farbesubstanz  im  Handel  auf- 
ritt. Die  als  Nüancirungsmittel  gewöhnlich  benutzten  Stoffe  sind 
Gyps  und  Schwerspath ,  oft  auch  schwefelsaures  Bleioxjd ,  und  die 
verschiedenen  Nuancen  folgen,  nach  ihrem  Wertb  geordnet,  ungefähr 
»0  aufeinander:  Schweinfurter- ,  Origwal-,  Patent-,  Kaiser-,  Kasseler-^ 
Pariser-,  Wiener-,  Leipziger-,  Würzburger-,  Schweizer-,  Jasnügger-, 
Englisch-,  Papagei-,  Cahlaer-,  Löbscbützer- ,  Mitis-,  Meu-,  Pickeb-, 
\Iänchner-,  Schwedisch-,  gewisse  Sorten  von  Berg-  und  Braun- 
ichweiger-,  Mai-,  Moos-,  Schön-,  Neuwieder-,  Grundir-Grün.  Andere 
Samen  dafür  sind  noch:  Königs-,  Kurrers-,  Kirchberger- ,  Schober-, 
£wickauer,  Brixuer--,  Eislebner-,  Basler-Grün  u.  a.  m.  Ins  Gelbe  sich 
liebende  Farbetöne  werden  durch  Vermischung  mit  Chromgelb  darge- 
stellt; dahin  gehören  z.  B.  das  Papagei-,  Baseler-,  Kasseler-  und  zu- 
ireilen  das  Neuwieder-Grün.  Das  arsenig-essigsaure  Kupferoxjd  wirkt, 
iirecten  Versuchen  zufolge,  wenn  es  in  den  Körper  gelangt,  sehr  gif- 
tig, selbst  wenn  es  keine  freie,  durch  Wasser  ausziehbare  arsenige 
Säure  beigemengt  enthält,  was  indess  bei  dem  Präparat,  wie  es  in  den 
Farben  des  Handels  vorkommt,  fast  immer  der  Fall  ist,  wesbalb  diese 
bei  ihrer  Anwendung  um  so  mehr  die  gröfste  Vorsicht  erfordern 
(Stöckhardt*).  Sehn, 

Grün,  Englisch-,  Original-,  Patent-,  Kaiser-,  Kassler-,  Pariser-, 
Wiener-,  Leipziger-,  Würzburger-,  Schweizer-,  Jasnügger-,  Papagei-, 
Cablaer-,  Löbschützer-,  Mitis-,  Neu-,  Pickel-,  Münchener-,  Schwedisch-, 
Mai-,  Moos-,  Neuwieder-,  Grundir-,  Königs-,  Kurrers-,  Kirchberger-, 
Schober-,  Zwickauer-,  Brixner-,  Basier-,  Elislebner-,  s.  Grün, 
Schweinfurter. 

Griinbleierz,  Buntbleierz,  Poljchrom  —  Plomb  phos- 
phate  et  arsenie  —  Phosphate  and  Arseniate  ofLead).  Obwohl  dieser 
Name  für  die  darunter  verstandene,  sich  durch  ihre  verschiedenartige 
Färbung  auszeichnende  Bleierzgruppe  wenig  passend  ist,  so'  dürfte  er 
neb  doch  nicbt  leicht  durch  einen  anderen  von  seinem  längst  erworbe- 
nen wissenschaftlichen  Bürgerrechte  verdrängen  lassen.  Wir  verstehen 
also  darunter  —  ohne  RücKsicht  auf  Farbe  —  eine  Gruppe  von  Blei- 
eneo,  welcher  im  Allgemeinen  folgende  Formel  zukommt : 


PbGIJ,    ./3PbOj     jPO^N 
CaFl|+  ^\,3CaOJ  •  IAsO^; 


Je  nach  dem  Vorherrschen  oder  Alleinauftreten  gewisser  dieser 
Bestandtheile  lassen  sich  diese  Bleierze  in  folgende  Unterabtheilungen 
bnogen : 

^)  1)e»««n  Schrift  aber  die  ZuMmuieiiielzuiig ,    Erkennung  und  Benutzung  der  F«r- 
htn,  S.  3S  und  94. 
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A.  Arsenikbleispatb. 

1)  Mimelesitr=  Pb6l  +  3  (3  PbO.  ip{?*) 

2)  Hedjphan  =  Pb€l  +^(^0^1  '  \^f) 

B.  Phosphorblelspath. 

1)  Pjromorphit  =JJf/ j  +  3(3  PbO  .  j Jf^^ j 

2)Poljsphäril  =  Pb€n_,    «/3PbO|     nn    ^ 
(Braunbleieri)    CaFlj^  ^\,3CaOJ  '  *^^  ) 

Nach  den  älteren,  von  Klaproth  und  Val.  Rose  angestellten 
Analjsen  des  Grünbleierzes  biell  man  dasselbe  für  ein  phosphorsaurt« 
Bleioxjd  mit  einem  unwesentlichen  Gehalte  an  Salzsäure,  bis  Wo  hl  er 
durch  seine  Untersuchungen  die  wahre  chemische  Constitution  dieses 
Minerals  kennen  lehrte,  und  zugleich  zeigte,  dass  darin  die  Phospbor- 
säure  mitunter  theilweise  durch  Arseniksäure  vertreten  wird.  Eiu  glei- 
ches Resultat  erhielt  später  K  ersten,  wies  aber  auf&erdem  in  eioigeo 
Grünbleierzen  das  Vorhandensejn  von  Chlorcalcium  und  kleiner  Men- 
gen von  Fluorcalcium  nach.  Alle  Arten  des  Grünbleierzes  sind  sowob! 
in  Salpetersäure,  als  in  Kalilauge  vollkommen  löslich.  Vor  dem  Löth- 
rohre  schmelzen  sie  leicht  und  zeigen  dabei  das  eigenthümliche  Verbal* 
ten,  dass  die  geschmolzene  Perle  beim  Erstarren  krjst^llisirt  (sich  mit 
Krjstall-Facetten  bedeckt)  und  hierbei  in  ein  schwaches  Erglühen  geratb. 
Nur  bei  der  reducirenden  Behandlung  der  stark  arseniksäureballigeo 
Varietäten  findet  dies  nicht  Statt;  wenn  ein  solches  Grünbleierx  aof 
Kohle  oder  überhaupt  reducirend  behandelt  wird,  so  erhält  man  ein 
Bleikorn  und  es  entwickelt  sich  ein  starker  Arsenikgeruch.  —  Das 
Grünbleierz  bat  eine  hexagonale  Krjstallform ;  es  ist^  wie  auch  durcb 
sf^ine  chemische  Formel  dargethan  wird ,  isomorph  mit  Apatit  (s.  d ). 
Undeutlich  spaltbar,  parallel  den  Flächen  einer  bexagonalen  Säule.  Seine 
Farbe  variirt  zwischen  allen  Nuancen  von  Grün,  Braun,  Orange,  Gelb 
und  Weifs.  Nicht  selten  treten  an  einem  Krjstallindividuum  mehrere 
dieser  Farben  auf.  Durchsichtig  bis  undurchsichtig.  Fettglanz,  zuwei- 
len diamantartig.  Etwas  weniger  hart ,  als  Flufsspatb.  Specif.  Gew 
^  6,9 — 7,2.  —  Findet  sich  auf  Erzgängen ,  von  anderen  Bleierzen  —  1 
besonders  Bleiglanz  —  begleitet,  im  sächsischen  Erzgebirge  (Freiberg, 
Johann-Georgenstadt,  Zschopau),  in  Baden  (Bodenweiler  u.  a.  0.), 
Bajem  '(Erlenbach),  Nassau  (Holzappel,  Ems),  im  Harz  (Clausthal,  Zel- 
lerfeld),  in  Schlesien  (Tarnowitz),  Böhmen  (Przibram,  Miefs,  Bleistadl), 
Ungarn  (Scbemnitz),  Carnwall  (St.  Agnes,  St.  Daj),  Frankreich  (Toal- 
lavuen,  Huelgoet)  u  s.  w.  Es  scheint  durch  Einwirkung  phosphorsäure 
und  ar^e  tu k säurehaltiger  Wässer  auf  Bleierze,  namentlich  auf  Bleiglanx, 
entstanden ,  oder  doch  jedenfalls  eine  neuere  parasitische  Bildung  m 
sejii,  Hicrjiuf  deutet  auch  die  Thatsache  hin,  dass  es  gewöhnlich  nur 
in  den  oberen  Teufen  der  Gänge  angetroffen  wird.  TA.,  S. 

Griinnisenerde  (Hjpochlorit).  Ein  in  Begleitung  ron 
Quarz ^  llorn stein,  gediegen  VVismuth,  Speiskobalt  und  Arsenikkies  auf 
Gangen  im  Thonschiefer  zu  Schneeberg  in  Sachsen  vorkomniende«  tt- 
diges  Mineral  von  zeisiggrüner  Farbe,  welches  nach  Sck^ilfr  «"* 
5Ü,24  Kieselerde,  14,65  Thonerde,  13,08  Wismuthr  ir 
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ozjdiilf  9,62  Phosphorsäure  und  einer  Spur  Mangan  besteht     Es  ist 
wahrscheinlich  ein  Zersetzangsprodnct.  Tk,  8, 

Griineisenstein  (Düfrenit,  nach  Dofrenoj  benannt). 
WasserhaUiges  phosphorsanres  Eisenoxjd,  zuweilen  mit  phosphorsaurem 
Idanganox/d ,  welchem  nach  Karsten'«  Analyse  die  Formel 
2(2Fejj03.P05)  4-  5  aq.  zukommt.  Es  wird  von  Chforwasserstoffsäure 
gelöst,  giebt  im  Kolben  Wasser  und  schmilzt  vor  dem  Löthrohre  leicht 
IQ  einer  porösen,  schwarzen,  nicht  magnetischen  Kugel.  —  Kommt  zu- 
weilen in  Krjstalien  vor,  die  dem  rhombischen  Sjsteme  anzugehören 
scheinen.  Gewöhnlieh  sind  die  Kristalle  zu  Kugeln  zusammengehä'uft 
ond  dadurch  undeutlich.  Am  häufigsten  bildet  der  Griineisenstein  trau- 
bige oder  nierenförmige Massen  mit  strahligfaseriger  Zusammensetzung ; 
ioweilen  kommt  er  auch  erdig  und  als  Ueberzug  .vor.  Alles  deutet 
inf  seine  parasitische  Entstehung  hin.  Grün,  mit  verschiedenen  Nuan- 
cen ins  Braune  und  Gelbe;  seideglänzehd ;  undurchsichtig  oder  höch- 
itens  schwach  an  den  Kanten  durchscheinend.  Härte  des  Kalkspathes. 
Specifisches  Gew.  =  3,4 — 3,5.  —  Das  Vorkommen  dieses  Minerals 
scheint  an  das  des  Brauneisensteins  gebunden  zu  sejn.  Es  findet  sich 
)ei  Schneeberg  und  Johaniv-Georgenstadt  in  Sachsen,  im  Siegenschen 
Grube  Kalteborn),  am  Harz  (Elbingerode),  bei  Biber  in  Hessen,  Limo- 
jes  in  Frankreich  u.  s.  w.  Th.  S. 

Grünerue.  Hierunter  versteht  man  verschiedene  erdige,  durch 
linen  Gehalt  von  kieselsaurem  Eisenoxjdul  grün  gefärbte  Substanzen, 
w\t  z.  B.  unreinen  erdigen  Chloril;  die  grüne  erdige  Substanz,  welche 
Ifterkrjstalle  nach  Augit  (vom  Fassathal)  bildet,  den  chlorltartigen 
jemengtheil  6es  Griinsandes;  die  grünen  Kömer  aus  chloritischer 
Creide;  grüne  erdige  Massen,  welche  in  den  Blasenräumen  vieler 
Aandelsteine  und  Augitporphjre  vorkommen  u.  s.  w.  -Eine  von  Ve- 
'ona  unter  dem  Namen  Veroneser  Erde  in  den  Handel  kommende  hier- 
ler  gehörige  Substanz  wird  als  Malerfarbe  benutzt.  Die  meisten  dieser 
dineralmassen  dürften  Zersetzungsproducte  und  von  gemengter  Beschaf- 
enheit  seyn.  Bei  einigen  ist  dies  vielleicht  nicht  der  Fall;  es  fehlt 
tber  his  jetzt  noch  an  den  erforderlichen  Analysen,  um  hierüber  mit 
[jewissheit  zu  entscheiden.  Th,  S. 

Grünige  Säure  s.  Grünsäure. 

Grtinmanganerz  und  Braunmanganerz,  beide  auch  un- 
er  dem  gemeinschaftlichen  Namen  Allagit  begriffen,  sind  aller Wahr- 
icheinlicbkeit  nach  nichts  als  Gemenge  von  kieselsaurem  Manganoxjdul, 
lMn0.2Si03,  mit  Manganspath,  MnO.C02.  Sie  finden  sich  besonders 
>ei  Rübeland  und  Elbingerode  am  Harze.  Tk.  8, 

Grünsäure,  Grün  ige  Säure.  Letztere  findet  sich  nach 
\nnge  in  mehreren  Pflanzenfamilien,  namentlich  in  gewissen  Compositen, 
^alerianeen,  Caprifoliaceen ,  Umbelliferen  und  Plantagineen.  Zu  ihrer 
Darstellung  wird  das  Wurzelpulver  von  Scahiosa  succisa  mit  Alkohol 
losgezogen  und  in  den  concentrirten  Auszug  Aether  gegossen.  Es  schlägt 
sich  eine  flockige,  bald  anhaftende  Substanz  nieder,  die  in  Wasser  auf- 
gplosl  und  mit  Bleizucker  gefällt  wird,  worauf  man  den  Niederschlag  mit 
Schwefelwasserston  zersetzt.      Durch  Abdampfen  der  vom  Schwefclblei 
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abfiltrirten  Fliissigkeit  erhält  man  die  Säure  als  eine  gelbe,  spröde,  bft- 
beständige,  sauer  reagtrende  Masse.  Uebersättigt  man  dieselbe  mit  einem 
Alkali,  so  wird  sie  durch  Oxjdation  an  der  Luft  allmälig  griin  und 
Säuren  fällen  alsdann  ein  rothbraunes  Pulver,  die  Grünsäure,  welche  sieb 
mit  grüner  Farbe  in  Alkalien  auflöst.  Diese  £;iebt  auch  mit  andern  Basen 
grüne  Salze  und  soll  auf  dieselbe  Menge  Radilcal  ein  Atom  Sauerstoff  mehr 
enthalten,  als  die  grünige  Säure.  Wp. 

Grünspan,  Aerugo ,  Verdet ,  Verdi gris.  Diesen  Namen  füh- 
ren im  Handel  drei  verschiedene  Körper,  welche  sämmtlich  als  Raupt- 
bestandtheile  Kupferoxjd  und  Essigsäure  enthalten,  aber  in  der  quan- 
titativen Zusammensetzung  von  einander  abweichen.  Der  eine  dieser 
Körperjst  das  wasserhaltige  und  krjstallisirte  neutrale  essigsaure  Kupfcr- 
oxjd  (Ac.CuO -f-aq.,  s.  Bd.  II.  p.  1037),  im  Handel  neutraler  oder 
destillirter  *)  Grünspan,  i>ert  distUUy  vert  en  grappes^  genannt 
Die  beiden  anderen,  basischer  Grünspan,  im  engeren  Sinn 
schlechthin  Grünspan,  Qeri-de-gris ,  genannt,  bestehen  aus  wasser- 
haltigem basisch  essigsaurem  Kupferoxjd ,  sind  aber  in  Eigenscbafteo 
und  Zusammensetzung  wieder  von  einander  verschieden.  Der  eine  der- 
selben hat  nämlich  eine  hellblaue  Farbe,  und  enthält  als  Hauptbestand- 
theil  halb-essigsaures  Kupferoxjd  (Äc.2CuO  -f»  6  aq.);  der  andere  iit 
bläulich  grün,_und  besteht  hauptsächlich  aus  zweidrittel-essigsaurem 
Kupferoxjd  (2  Ac .  3  CuO  -f- 6  aq. ,  vergl.  Bd.  U.  p.l038).  Im  geroeinen 
Leben  wird  aufserdem  der  Kupferrost  oder  das  wasserhaltige  halb-koh- 
lensaure Kupferoxjd  (CO^ .  2  CuO -f»  aq.) ,  welches  sich  aus  Kupfer  bei 
Einwirkung  von  Luft  und  Feuchtigkeit  bildet,  häufig  mit  dem  Namen 
Grünspan  bezeichnet. 

Der  neutrale  Grünspan  wird  fabrikmäfsig  dargestellt,  haupt- 
sächlich in  Frankreich  in  der  Umgegend  von  Montpellier.  Man  berei- 
tet ihn  entweder  durch  Auflösung  des  basischen  Salzes  in  Essigsäure 
oder  durch  Zersetzung  von  schwefelsaurem  Kupferoxjd  nnit  Bleiiucker. 
Nach  ersterem  Verfahren ,  welches  in  Frankreich  am  häufigsten  in  An- 
wendung ist,  wird  1  Tbl.  trockener  oder  2  Thlc.  frisch  bereiteter  noch 
feuchter  basischer  Grünspan  mit  4  Thln.  guten  destillirton  Essigs  oder 
einer  entsprechenden  Quantität  aus  Holzessig  dargestellter  Essigsäure 
in  einem  kupfernen  Kessel  unter  häufigem  Umrühren*  ervi'ärmt,  ohne 
jedoch  die  Temperatur  bis  zur  Siedhitze  zu  steigern.  Sobald  sich  nichii 
mehr  auflöst,  lässt  man  die  Flüssigkeit  sich  klären,  zieht  sie  dann  io 
einen  anderen  Kessel  ab,  und  verdampft  sie  bis  zum  Erscheinen  einer 
Salzhaut,  worauf  sie  in  irdene  Krystallisirgefäfse  geschöpft  wird,  die 
man  in  einem  erwärmten  Local  stehen  lässt,  und  in  denen  das  Salx  sieb 
in  grofsen  grünen  rindenförmig  vereinigten  Krjstallen  an  die  hineinge- 
stellten Flolzstäbe  ansetzt.  Ein  geringer  Ueberschuss  von  Säure  soll  die 
Krjstallisation  begünstigen.  Die  Mutterlauge  wird  einem  folgenden 
Sud  hinzugefügt.  Der  im  Kessel  gebliebene  Rückstand  besteht,  wenn 
ihm  durch  Essigsäure  alle  löslichen  Theile  entzogen  sind,  theils  aus  Tre- 
bern  und  anderen  Ueberresten  der  Trauben,  theils  aus  Kupfer  oder 
Kupferoxjdul,  von  einem  Gehalte  des  Grünspans  an  essigsaurem  Kupfer- 


*)  Diese  sonderbare  Benennung  6tauimt  nach  Dumas  von  den  HollSndem  hft, 
weirbe  dait  Verfabrcn,  dieses  Salz  zu  Cabriciren,  {rüber  allein  kannten,  und  das- 
selbe  durob  Einfübrung    dieses  irr©  leitenden  Namens  gebeim  zu  halten  »ucbte«» 
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njdul  herrührend,  welches  Salz  bei  Behandlung  mit  Wasser  oder  ver- 
iüaoter  Essigsäure  in  Kupfer  und  essigsaures  Kupferoxjd  oder  nach 
Berselius  in  Kupieroxjdul  und  Essigsäure  sich  zersetzt.  Er  wird  in 
lünoen  Schichten  und  unter  häufigem  Umrühren  und  Befeuchten  einige  « 
Ceit  der  Luft  ausgesetzt,  wodurch  er  sich  wieder  in  eine  grünspanar- 
ige  Masse  verwandelt,  welche  dann  zum  Auflösen  in  Essigsäure  mit 
verwandt  wird.  —  Nach  der  zweiten  Parstellungs- Methode  werden 
(upfervitriol  und  Bleizucker,  jeder  für  sich  und  im  Verhältniss  ihrer 
^ischuDgsgewichte ,  in  Wasser  gelöst,  und  die  Flüssigkeiten  zusammen 
gemischt.  Nach  dem  Absetzen  des  entstandenen  schwefelsauren  Blei- 
njds  wird  die  Lösung  des  essigsauren  Kupferoxjds  decantirt  und  dann 
cur  Kristallisation  befördert ,  indem  man  gegen  das  Ende  der  Abdam- 
>fung  etwas  destillirten  Essig  zusetzt.  Statt  Bleizucker  kann  auch  es- 
igsaurer  Kalk  zur  Zersetzung  des  Kupfervitriols  angewandt  werden, 
bon  bleibt  aber  mit  dem  essigsauren  Kupferoxjd  zugleich  etwas  Gjps 
gelöst,  welcher  beim  Abdampfen  sich  zum  Theil  ausscheidet,  und  den 
Dan  dann  erst  sich  absetzen  lässt,  bevor  man  die  Flüssigkeit  in  die 
Lr/stallisirgefäfse  schöpft  Ein  Ueberschuss  von  essigsaurem  Kalk  ist 
m  der  Fällung  zu  vermeiden,  weil  dieses  Salz  mit  dem  essigsauren 
[opferoxjd  das  Bd.  IL  p.  1038  angeführte  Doppelsalz  bilden  würde, 
reiches  in  England  statt  Grünspan  im  Handel  vorgekommen  sejn  soll, 
edoch  schon  durch  seine  blaue  Farbe  von  demselben  sich  unterscheidet. 
Der  gemeine  oder  basische  Grünspan  wird  ebenfalls  vorzüg- 
Ich  in  Frankreich,  jedoch  auch  in  England,  Deutschland  und  anderen 
«ändern  fabricirt.  Das  dabei  befolgte  Verfahren  besteht  immer,  wesent- 
kb  darin,  dass  man  metallisches  Kupfer  gleichzeitig  mit  Essigsäure^ und 
joft  in  Berührung  bringt,  wobei  es  sich  mit  dem  SanerslofT  der  letz- 
ten verbindet,  und  erst  in  neutrales,  dann  in  basisch  essigsaures 
Capferoxjd  übergeht.  Im  Einzelnen  ist  die  Ausführung  verschieden, 
e  nachdem  Essig  oder  sauer  gewordene  Weintreber  dabei  benutzt  wer- 
ten. Die  Anwendung  der  letzteren  bildet  das  altere  Verfahren,  wel- 
kes auch  jetzt  noch  in  der  Dmgegend  von  Montpellier,  wo  die  Wein- 
Auern  die  Grünspanbereitung  treiben^  allgemein  üblich  ist,  und  man 
[ewiunt  dadurch  den  blauen  Grünspan  (welcher  daher  auch  franzö- 
ischer  Grünspan  heifsl),  während  der  grüne  (englischer  oder 
leutscher  Grünspan)  mit  Essig  erzeugt  wird.  Die  Trauben,  deren 
Treber  dazu  benutzt  werden  sollen,  werden  weniger  stark  gepresst,  so 
bss  sie  mehr  Most  zurückhalten ,  und  die  Treber  an  einem  kühlen  Ort 
ind  in  verschlossene  Fässer  eingestampft,  bis  nach  der  Weinlese  aufbe- 
«rahrt.  Dann  bringt  man  sie  in  stehende  Fässer  oder  irdene  Töpfe, 
ind  breitet  sie  darin  locker  aus,  so  dass  die  Luft  ins  Innere  der  Masse 
Zutritt  hat;  dieGefäfse  werden  mit  Strohmatten  bedeckt  und  stehen  ge- 
üBsen.  Dabei  geräth  der  in  den  Trebern  zurückgebliebene  Zucker  in 
jrährung  und  zersetzt  sich  in  Kohlensäure  und  Alkohol,  welcher  letztere 
ndem  Maafse,  wie  er  sich  bildet,  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  in 
^igsänre  übergeführt  wird,  eine  Umwandlung,  die  man  durch  öfteres 
Jmwenden  der  Masse  zu  befördern  sucht.  Bei  normalem  Gange  der 
)peration  ist  in  3  bis  4  Tagen  eine  genügende  Säurebildung  eiogetre- 
«n,  wobei  die  Temperatur  der  Masse  auf  35  bis  40°  steigt.  Nimmt 
iie  Gährung  und  Säurebildung  einen  langsameren  Verlauf,  so  sucht 
»an  sie  durch  Heizung  des  Locals  zu  befördern ;  ein  rascheres  Fort- 
schreiten derselben  sucht  man  andererseits  zu  verhindern,  weil  dabei 
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viel  Alkohol  and  Säure  dnrch  Verdnnstang  verloren  gehen  würde.  Den 
mm  Einsetzen  des  Knpfers  geeigneten  Zeitpunkt  erkennt   man  dann, 
dass  ein  in  die  gährende  Masse  gestecktes  Kupferblech  sich  in  24  Stan- 
den mit   einem  gleichförmigen  grünen  Ueberzag  bedeckt,    and  nicht 
schwitzt  oder  sich  mit  grünen  Tropfen  überzieht,   in  welchem  Fall 
die  Temperatur  der  Mischung  zu  hoch  ist.     Die  Kupferbleche,  welche 
man  anwendet,  gewöhnlich  Reste  von  Schiffsbeschlägen,  haben  12  bis 
18   Quadratzoll  Fläche  und  etwa  V2  Linie  Dicke,  und  werden  dorck 
Hämmern  möglichst  verdichtet.     Benutzt  man  sie  zum  ersten  Mal ,  so 
werden  sie  vor  der  Operation  mit  einer  Auflösung  von  Grünspan  be- 
strichen und  wieder  getrocknet,  weil  sie  ohne  diese  Vorbereitung  nach- 
her zwischen  den  Trebern  leicht  schwarz  werden;   schon  zur   Grün- 
Spanbereitung  gebrauchte  Platten  bedürfen  dagegen  dieser  Vorbereitoii§ 
nicht.     Vor  dem  Einsetzen  werden  die  Platten  über  Kohlenfeuer  er- 
hitzt,   so  dass  man  sie  nicht  mehr  in  der  Hand  halten  kann,  und  in 
diesem  erhitztea  Znstande  mit  den   sauren  Trebern  in  irdenen  Töpfen 
lagenweise  aufgeschichtet,  s<^  dass  die  zwischen  zwei  Lagen  Kupfer  be- 
findliche Treberschicht  wenigstens  einen  Zoll  dick   ist,    und  in  jedeo 
Topf  etwa  30  bis  40  Pfund  Kupfer  kommen.    Die  so  beschickten  Ge- 
fäfse  werden,  mit  Strohmatten  lose  bedeckt,    so  dass  die  Luft  zu  der 
porösen  Masse  genügend  Zutritt  hat,  in  einem  feuchten  Local,  gewöhn- 
lich einem  Keller,  dessen  Temperatur   10  bis  12^  beträgt,  aufgestellt 
Nach  einiger  Zeit,  in  der  Regel  nach  2  bis  3  Wochen,  hat  die   Masse 
an  der  Oberfläche  eine  weifsliche  Farbe  angenommen,  und  eine  heraus- 
genommene Platte  zeigt  sich  mit  einer  dünnen  grünen ,  aus  seideogläin 
zenden  Krjställchen  bestehenden  Kruste  bedeckt.    Dann  nimmt  man  die 
Platten  heraus,   stellt  sie,  gegen  Latten  angelehnt,  im  Keller  aufrecht 
hin,  so  dass  sie  trocknen,  taucht  sie  darauf  in  Wasser,  schwachen  Es- 
sig oder  Wein  und  lässt  sie  wieder  trocknen,  und  wiederholt  dies  6  hu 
8  Mal,  indem  man  sie  jedes  Mal  etwa  eine  Woche  lang  trocknen  lässt 
Durch  diese  Behandlung  wird  die  Grünspankruste  merklich  stärker  iin*j 
erreicht  zuletzt  die  Dicke  von  iy^  bis  2  Linien;    zugleich  ändert  sid 
ihre  Farbe  in  hellblau  um.     Wahrscheinlich  beruht  dieser  Erfolg  dar 
auf,  dass  der  in  den  Töpfen  entstandene  grüne  Ueberzug  neutrales  ei^ 
sigsaures  Kupferoxjd  ist,  und  dass  dieses  bei  Gegenwart  von   Wasset 
und  Luft  das  unterliegende  metallische  Kupfer  zur  Oxjdation  dispontrt 
um  mit  dem  gebildeten  Kupferoxjd  das  blaue  basische  Salz  zu  bilden 
Die  Grünspandecke,  deren  Gewicht  von  100  Pfd.  Kupfer  im   feuchtet 
Zustande  etwa  12  bis  15  Pfd.  beträgt,  wird  endlich  abgekratzt,    in  a 
ner  hölzernen  Wanne  mit  Wasser  angeknetet,  und  in  Beutel  von  wtiU 
gaarem  Leder  gebracht,   denen  man  dann  durch  Pressen  in  viereckige 
Formen  eine  würfelähnliche  Gestalt  ertheilt,   in  welcher  sie  im  Hand« 
vorkommen.    In  den  Beuteln  trocknet  der  Grünspan  allmälig  aus.     Di 
vom  Grünspan  befreiten  Platten  werden  wieder  benutzt,  bis   sie  gaa 
zerfressen  sind. 

Nach  dem  zweiten  Verfahren  der  Grünspanbereitung,  wodurc 
der  grüne  Grünspan  entsteht,  werden  die  Kupferplatten  entweder,  wj 
es  z.  B.  in  der  Umgegend  von  Grenoble  geschieht,  mit  Essig  bcfeBd 
tet,  und  auf  geeignete  Weise,  dem  freien  Luftzutritt  ausgeseUl, 
gestellt,  und  das  Befeuchten  und  Hinstellen  wiederholt,  bi«  ^^'^ 
spandecke  hinreichend  dick  geworden  ist;  oder  sie  werte 
Schweden,  mit  in  Essig  getränkten  Flanelllappen  zusamouai  ^ 
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die  mim  Ton  3  m  3  Tagen  auf's  Neue  mit  Essig  tränkt,  bis  nach  14  Ta« 
gen  die  Platten  sich  mit  einer  griinen  Kniste  bedeckt  haben,  worauf 
man  sie,  durch  Zwischenlegung  kleiner  Kupferstiicke,  so  mit  den  Lap- 
pen schichtet,  dass  die  Luft  frei  zwischen  ihnen  circuliren  kann,  und 
sie  alle  6  Tage  mit  Wasser  befeuchtet,  bis  nach  Verlauf  von  6  Wo- 
chen die  Griinspandecke  die  genügende  Dicke  erreicht  hat.  Ob  und 
warum  bei  Anwendung  von  Essig  nur  grüner  Grünspan  entsteht,  oder 
ob  derselbe  bei  fortgeseUter  Einwirkung  der  Luft  auch  in  blauen  über- 
gebt, ist  bis  jetzt  nicht  ermitlelt. 

Der  blaue  Grünspan  bildet  eine  hell  grünlich  blaue,  aus  feinen 
liemlich  fest  zusammenhängenden  Krjstallschuppen  bestehende  Masse, 
und  giebt  zerrieben  ein  hellblaues  Pulver.  Er  besteht,  wie  angeführt, 
wesentlich  aus  wasserhaltigem  halb- essigsauren  Kupferozjd,  und  ist 
seinem  Verhalten  nach  bereits  Bd.  II.  p.  1038  beschrieben.  Gewöhn- 
lich enthält  er  Reste  der  Trauben  und  Kämme,  oft  auch  metallisches 
Kupfer  oder  essigsaures  Knpferoxj'dul ,  so  wie  kleine  Mengen  von  was- 
serhaltigem halb- kohlensauren  Knpferoxjd  beigemengt,  jedoch  meist 
nur  in  geringer  Menge.  Nach  P  hilipps  besteht  z«  B.  der  französische 
Grünspan  aus  43,5  Kupferoxjd,  29,3  Essigsäure,  25,2  Wasser  und 
2,0  fremdartigen  Beimengungen.  Zuweilen  soll  er  mit  Gjps  vermengt 
vorkommen.  Der  grüne  Grünspan  hat  gewöhnlich  ein  weniger  krj- 
slallioi^ches  Ansehen  wie  der  blaue.  Er  besteht  nach  Berzelius  aus 
wasserhaltigem  zwei-d  ritte!- essigsau  rem  Kupferozjd,  gemengt  mit  einer 
geringeren  und  veränderlichen  Menge  von  neutralem  und  drittel-saurem 
Salz  (Ac.3CuO  +  3aq.,  s.  Bd.  II.  p.  1039)  und  verhalt  sich  daher  bei 
Behandlung  mit  Wasser  ähnlich  wie  der  blaue,  lässt  dabei  jedoch  we- 
Di'ger  dritiel-saures  Salz  ungelöst  zurück.  Eine  Sorte  von  sehr  grüner 
Farbe  fand  Berzelius  zusammengesetzt  aus  49,86  Kupferoxjd,  36,66 
Essigsäure  und  13,48  Wasser  und  fremden  Beimengungen.  Er  enthält 
hiernach  im  Allgemeinen  mehr  Kupferoxjd  und  Essigsäure  wie  der 
blaue,  besitzt  jedoch  keine  constante  Zusammensetzung,  und  enthält  oft, 
wenn  der  Gehalt  an  dritlel-saurem  Salz  geringer  ist,  nicht  mehr  Kupfer- 
oxjd wie  der  blaue,  während  sein  Gehalt  an  Essigsäure  immer  gröfser  ist. 
Er  ist  in  Folge  seiner  Bereitung  frei  von  T rauben resten ,  und  über- 
haupt reiner  wie  der  blaue,  enthält  jedoch  gewöhnlich  auch  etwas  essig- 
saures Kupferoxjd  ul. 

Der  Grünspan  findet  mannigfache  Anwendungen.  Man  benutzt  ihn 
als  Oel-  und  Wasserfarbe,  zur  Darstellung  des  Schweinfurter  Grün  und 
anderer  Kupferfarben,  in  der  Färberei,  beim  Zeugdruck,  in  der  Phar- 
macie,  früher  zur  Darstellung  der  Essigsäure  u.  s.  w.  Der  neutrale  Grün- 
span wird  vorzüglich  in  der  Färberei  und  beim  Zeugdruck,  so  wie  zur 
Bereitung  des  Schweinfurter  Grün  angewendet.  Sehn, 

Grünspanspiritus,  veralteter  Name  für  Essigsäure. 

Griinspath.  Eine  ältere  Benennung  für  Malakolith  und  Salit 
(s.  Augit).  Th.  S, 

Grünstein  s.  Diorit.  Bd.  II.  S.  613. 

G  run  deis.  Man  findet  in  den  Flüssen,  zumal  bei  rascher  Strö- 
mung bei  beginnendem  Froste  sehr  häufig  den  Grund  mit  einem,  ge- 
wöhnlich lockeren,  schaumigen  Eise   bedeckt,  welches  Grundeis  ge- 
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nannt  wird.  Die  Bildaog  desselben  wird  durch  folgende  Umsiäade  bc* 
greiflich :  Die  Eis-Erzeugung  wird ,  wie  die  einer  jeden  anderen  Rrj- 
Stallbildung  durch  die  Gegenwart  eines  festen  Ansatzpunktes,  einesbereits 
vorhandenen  Krjstalls  oder  auch  anderer  fester  Punkte  ungemein  begün- 
stigt. Selten  bemerkt  man  daher,  dass  Eis  zuerst  in  der  Mitte  eines 
Wasserbeckens  entsteht.  Wird  aber  ein  Stück  Eis  mitten  in  die  erkal- 
tende Flüssigkeit  gehängt,  so  setzt  sich  die  Eisbildung^  von  demselben 
ausgehend,  nach  allen  Richtungen  fort.  Wo  solche  feste  Ansatzpunkte 
fehlen,  kann  das  Wasser,  bevor  es  erstarrt,  seine  Temperatur  sehr  merk- 
lich unter  0^  erniedrigen.  Da  nun  das  bei  eintretendem  Froste  unter 
0^  abgekühlte  Wasser  eines  Flusses  durch  den  Strom  nach  unten  geris- 
sen wird,  aber  erst  am  Grunde  feste  Punkte  findet,  so  muss  auch  hier 
die  Eisbildung  anfangen.  Das  Grundeis,  durch  fortdauernden  AnsaU 
allmälig  vergröfsert,  da  es  für  sich  leichter  ist,  als  das  Wasser,  steigt 
endlich  in  die  Höhe,  Erde,  Steine,  Pflanzen,  an  denen  es  sich  ansetzte,  mit 
sich  reiCsend.     In  stehenden  Gewässern,  findet  man  niemals  Grundeis. 

Grundstoffe  s.  Elemente.   Bd.  II.  S.  875. 

Guacin  s.  Guaco. 

G  u  a  C  o.  Unter  diesem  Namen  sind  die  Blätter  und  Stengel  cinfr 
in  Mexico  und  Südamerika  wachsenden ,  der  Gattung  Eupaforium  nahe 
verwandten  Pflanze,  Mikania  Guaco  nach  Europa  gebracht  und  hier  gcgfn 
die  Cholera  angewandt.  Sie  enthalten  einen  bittern  Stoff,  das  Guacin, 
welcher  brechenerregend  wirkt  und  nach  Petterkofer  —  im  noch 
nicht  ganz  reinen  Zustande  —  erhalten  wird,  wenn  man  die  Blatter  mit 
Alkohol  extrahirt,  den  Auszug  mit  Thierkohle  entfärbt,  dann  den  Alkohol 
abdestillirt,  den  Rückstand  in  Aether  löst  und  diesen  verdunsten  lässt. 
Man  erhält  ihn  so  als  eine  hellbraune,  harzähnliche,  in  Alkohol  ganz^ 
in  Wasser  zum  Theil  lösliche,  sehr  bitter  schmeckende,  beim  Reiben  mit 
Schwefelsäure  betäubend  riechende  Masse.  Wp, 

Guajacen.  Von  Pelletier  und  Deville  i)  unter  den  Prodoc- 
ten  der  trockenen  Destillation  des  Guajakharzes  entdeckt  und  anaijsirl. 
Formel:  CjoHgOa. 

Zusammensetzung : 

in  100  Thln. 
10  Aeq.  Kohlenstoff     .     .     750,0     .     .      71,5 
8     >»     Wasserstoff   .     .     100,0     .     .        9,5 
2     »     Sauerstoff       .     .     200,0     .     .      19,0 

1    At.    Guajacen      =      1050,0     .     .    100,0. 

£s  ist  ein  farbloses,  indifferentes  Oel  von  angenehm  bittermandel- 
artigen  Geruch  und  0,874  specif.  Gew.  Es  siedet  bei  118^  C. ;  da« 
gefundene  specif.  Gew.  des  Gases  ist  =  2,92.  Es  hat  die  Zusammen- 
setzung derGuajaksäureminus2At.  Kohlensäure  und  kann  auch  aus  dieser 
durch  Destillation  mit  kaustischem  Kalk  oder  Barjt  erhalten  werden 
(CiaHgOe,  +  2CaO  =  C4oH802  +  2 CaO . CO,).  Ueber seine Abscheidung 
und  Keindarstellung  aus  den  Destillationsproducten  des  Guajaks  gebea 
P.  und  D.  keine  nähere  Mittheilungen,  doch  unterliegt  es  keinem  Zwei- 


i 


^)  Compt.  read.  XVIl.  1143  und  Joum.  de  Phann.  »er.  8.  T.  6.  p.  US. 
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fei,  dass  sie  durch  fractionirte  Destillationen  in  einer  Atmosphäre  von 
Wasserstoflgas  oder  Kohlensäure,  wobei  man  nur  die  Portionen  des 
Oeb,  welche  xuerst  übergehen,  auffangt,  geschehen  kann.  An  der  Luft 
oxjdirt  es  sich  schnell ,  und  verwandelt  sich  in  einen ,  in  zarten  Blätt- 
chen krjstallisirenden  Körper,  welcher  aber  nicht  näher  untersucht 
worde.  Str. 

GuajaciD,  ein  im  Guajakhols  und  in  der  Gnajakrinde  von 
Trommsdorf  ^)  entdeckter  Körper,  welcher  ihn  unter  dem  Namen 
bitterer  kratzender  Extractivstoff  beschrieb.  In  der  Rinde  ist 
er  ia  gröfserer  Menge  enthalten ,  wie  im  Holze  und  ist  die  Ursache  des 
unaogenehm  kratzenden  Geschmacks  derselben.  Um  es  darzustellen, 
werden  diese  mit  Alkohol  ausgezogen,  der  Alkohol  gröfstentheils  abde- 
stillirt  und  die  letzteren  Antheile  desselben  bei  Zusatz  von  Wasser  in 
einem  offenen  Gefäfse  verdunstet.  Nachdem  die  wässerige  Lösung  durch 
Filtration  vom  ausgeschiedenen  Harze  getrennt  ist,  wird  sie  im  Wasser- 
bade zur  Trockene  verdampft,  und  der  Rückstand  mit  kaltem  Alkohol 
von  95  Procent  ausgezogen.  Es  bleibt  eine  gummiartige  Substanz  zu- 
rück, und  die  Lösung  enthält  das  unreine  Guajacin,  welches ,  nachdem 
der  Alkohol  abgedunslet  und  der  Rückstand  in  Wasser  gelöst  ist,  durch 
Schwefelsäure  ausgefällt  werden  kann.  Der  Niederschlag  ist  eine  Ver- 
bindung des  Guajacins  mit  Schwefelsäure,  und  bildet  eine  weiche  harz- 
artige Masse,  welche  fast  unlöslich  in  Wasser,  aber  löslich  in  Alkohol  ist. 
Die  LÖVung  wird  mit  kohlensaurem  Barjt,  welcher  vorher  mit  Wasser 
za  einer  Milch  angerieben  ist,  vermischt  und  bis  zur  Verdunstung  des  Al- 
kohols gelinde  erwärmt,  wodurch  nuin  das  Guajacin  von  der  Schwefel- 
säure befreit  und  nach  dem  Verdunsten  des  Lösungsmittels  als  dunkel- 
gelbe amorphe  Masse  erhält,  welche  an  der  Luft  keine  Feuchtigkeit 
anzieht,  sich  leicht  in  Alkohol  und  heifsem  Wasser,  weniger  in  kaltem 
und  nicht  in  Aether  löst.  Es  hat  einen  unangenehm  bitteren  und  kra- 
tzenden Geschmack,  ähnlich  der  Senagawnrzel.  Die  wasserige  Lösung 
reagirt  weder  sauer  noch  alkalisch,  ist  indifferent  gegen  die  Lösungen 
der  Metallsalze,  von  denen  nur  die  des  basisch  essigsauren  Bleioxjds 
schwach  getrübt  wird.  Mit  Alkalien  verbindet  es  sich  nicht.  Durch 
Säuren  entstehen  Niederschläge,  welche  bei  Anwendung  organischer 
Säuren  von  vielem  kochendem  Wasser  gelöst  werden,  wogegen  die  Ver- 
bindungen mit  unorganischen  darin  fast  ganz  unlöslich  sind.  Bei  der 
trockenen  Destillation  giebt  das  Guajacin  keine  ammoniakalische  Prodocte, 
enthält  mithin  keinen  Stickstoff.  Durch  Einwirkung  von  starker  Salpe- 
tersäure entsteht  anfangs  ein  orangefarbenes  Harz,  bei  längerer  Einwir- 
kung wird  Oxalsäure  gebildet. 

Das  Guajacin  gehört  nicht  in  die  Reihe  der  Alkaloide;  es  schliefst 
sich  aber  durch  die  Eigenschaft,  von  Säuren  gefallt  zu  werden,  dem  Glj- 
cjrrhizin  an,  obgleich  es  nicht  wie  dieses  Verbindungen  mit  Alkalien 

eingehl. 

Mit  dem  Namen  Guajacin  bezeichneten  Landerer  und  Pelletier 
auch  das  Harz  im  Guajak,  welches  durch  Oxjdation  die  Farbenverände- 
ning  erleidet  (s.  Guajak).  Str. 


^)  Trominedorff  n.  Journ.  Bd.  XXI.  St.  1.  S.  10. 
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Gua jacylwasserstoff  (Gnajakbrandsäare,  Pjrognajaksäore, 
Hydrure  de  gaiacile) ,  \vTjrde  von  Unverdorben,  bei  der  trockenen 
Destillation  des  Gnajakharzes  entdeckt,  und  von  Sobrero,  Pelletier 
nnd  Devilie  näher  untersucht  und  analjsirt.  Formel:  C^^H^O^ 
(P.  und  D.) 

Zusammensetzung: 

in  100  Thln. 
14  Aeq.  Kohlenstoff    .     .     1050,0     .     .     67,7 
8     »     Wasserstoff    .     .       100,0     .     .       6,5 
4     »     Sauerstoff  .     .     .       400,0     •     .     25,8 

1  Al.  Guajacrlwasserstoff=  1 550,0     .        100,0. 

Nach  Unverdorben^)  wird  der  Guajacjlwassersloff,  welchen  er 
Guajakbrandsäure  nannte,  erhalten,  wenn  man  das  bei  3er  trockenen 
Destillation  des  Gnajakharzes  übergehende  ölformige  Product,  mit  etwa 
y^  seines  Gewichtes  Aetzkali  und  vielem  Wasser  vermischt,  der  De- 
stillation unterwirft,  wodurch  die  indifferenten  Oele  abgeschieden 
werden;  die  rückständige  Kaliverbindung  wird  darauf  mit  Schwefelsäure 
zersetzt  und  alsdann  der  Gnajacjlwasserstoff  abdestillirt.  Nacb 
Sobrero  ^)  wird  das  ölige  Destillat  des  Guajaks  mit  destillirtcm  Was- 
ser gewaschen  und  von  Neuem  einer  Destillation  unterworfen,  wobei 
zuerst  die  indifferenten  Oele,  und  wenn  der  Siedepunkt  auf  210^  C. 
gestiegen  ist,  der  Gua  jacylwasserstoff  übergehen.  Man  wechselt  dann 
die  Vorlage  und  setzt  die  Destillation  fort,  bis  sich  etwa  noch  %  i^on 
dem  angewandten  Oele  in  der  Retorte  befindet.  Das  schwach  gelblick 
gefärbte  Destillat  wird  in  einem  Strome  von  Kohlensäure  rectificirt,  wo- 
durch der  Guajacjlwasserstoff  vollkommen  farblos  erhalten  wird.  So- 
brero nannte  ihn  Pjroguajaksäure,  und  fand  ihn  nach  der  Formel: 
C15H9O4  zusammengesetzt.  Pelletier  und  Devilie  ^)  erhielten  bei 
gleicher  Darstellungsweise  dasselbe  analytische  Resultat,  sie  fanden  je- 
,  doch,  dass  Sobrero^s  Pjroguajaksäure  noch  durch  einen  fremden  Kör- 
per verunreinigt  ist,  welcher  nur  äufserst  schwierig  und  xwar  auf  die- 
selbe  Weise,  wie  bei  der  Reinigung  des  Kreosots  verfahren  wird,  da- 
von getrennt  werden  kann.  Sobrero 's  Pjroguajaksäure  muss  dem- 
nach in  einer  kaustischen  Kalilauge  von  1,12  specif.  Gew.  gelöst  und 
die  Lösung  einige  Zeit  der  Luft  ausgesetzt  werden,  wodurch  der  fremde 
Körper,  zerstört  wird.  Die  Kaliverbindung  wird  mit  Schwefelsäure 
zersetzt,  der  Gua jacjl Wasserstoff  abdestillirt  und  noch  einige  Male  auf 
dieselbe  Weise  behandelt,  bis  endlich  das  erhaltene  farblose  Liquidum 
bei  ßerührung  mit  Luft  sich  nicht  mehr  braun  färbt.  Auf  diese  Weise 
gereinigt,  entsprach  seine  Zusammensetzung  der  Formel:  C|4H304. 

Nacb  Sobrero  besitzt  er  folgende  Eigenschaften:  Er  hat  einen 
piquant  pfefferarligen ,  an  Gewürznelken  erinnernden  Geschmack,  nnd 
einen  dem  verbrennenden  Guajakharz  ähnlichen  Geruch.  Sein  specif. 
Gewicht  ist  1,119  bei  +  22<^  €.,  das  specif.  Gewicht  des  Gases  4,90, 
und  sein  Siedepunkt  -f  210^*  ^^  einer  Atmosphäre  von  Kohlensäure 
lässt  er  sich  unverändert  und  ohne  Rückstand  verflüchtigen,  bei  Zutritt 
der  Luft  aber  färbt  er  sich  anfangs  roth,  trübt  sich  dann  und  wird 


*)  Annal.  der  Phy».  u.  Chein.  VIII.  404. 

•)  Ann.  der  Cliein.  «.  Pharm.  XLVIII.  S,  19. 

•)  Coinpt.  rend.  XVII.  1143  und  Joum.  de  Pbann.  S4t,  Z,  T.  6.  p.  116. 
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endlich  gani  schwan.  Von  Aetber  und  Alkohol  wird  er  in  jedem  Ver- 
baltojss  gelöst,  dagegen  nimmt  Wasser  nur  eine  geringe  Menge  davon 
auf.  Nach  Unverdorben  wird  das  mit  Alkohol  befeochlete  Lack- 
maspapier  nicht  vom  GnajacjlwasserslofT  gerölbet.  Pelletier  und 
Deville  fanden  das  specif.  Gew.  des  Gases  =  4,49.  Nach  ihnen  bil- 
det er  ein  vollkommen  farbloses,  ölähnliches  Liquidum,  welches  sich 
nicht  an  der  Luft  verändert;  ist  er  aber  in  Kali  gelöst,  so  nimmt  er  Sauer- 
stoff ans  der  Luft  auf,  (arbt  sich  anfangs  leicht  roth ,  durchlauft  dann 
alle  die  verschiedenen  Färbungen,  welche  das  Guajakharz  unter  dem 
Einflüsse  von  Luft  und  Licht  annimmt,  und  verwandelt  sich  endlich  in 
einen  schwarzen  Körper,  welcher  der  Melansäure  Piria's  analog  xu 
sejn  scheint.  Dieser  Umstand  muss  bei  der  Reinigung  des  Guajacjl- 
wasserstoffs  berücksichtigt  werden,  indem  bei  zu  lange  dauernder  Ein« 
Wirkung  von  Luft  eine  gänzliche  Zerstörung  desselben  eintraten  kann. 

Der  Guajacjlwasserstoff  geht  Verbindungen  mit  Alkalien ,  Erden 
und  Metalloxjden  ein,  welche  schon  von  Unverdorben  beschrieben 
worden.  Die  Verbindung  mit  Kali  kann  krjstallisirt  erhalten  werden 
und  gleicht,  nach.Devi  lle,  ganz  der  Kaliverbindung  des  Kreosots. 
Unverdorben  stellte  ferner  Verbindungen  mit  Ammoniak,  Kalk, 
Barjt,  Eisenoxjdul  und  Kupferozjd  dar.  Die  Ammoniakverbindung 
konnte  von  Sobrero  nicht  erhalten  werden,  die  Bleiverbindung,  wel- 
che er  durch  Fällen  einer  alkoholischen  Lösung  des  Guajacjlwasser- 
stoßs  durch  basisch  essigsaures  Bleiozjd  darstellte,  entsprach  der  For- 
mel: 2PbO.C^H90^=PbO.Cj5H803  4-PbO.HO,  welche  jedoch  nach 
P,  und  Deville  in  PbO-Cj^H^Oa  +  PbO.HO  umgewandelt  werden 
mosste;  doch  darf  es  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  Sobrero  auch 
den  aus  dieser  Bleiverbindung  abgeschiedenen  Körper  nach  der  Formel : 
C13H9O4  zusammengesetzt  fand,  was  allerdings  nicht  dafür  spricht,  dass 
Sobrero's  Pjroguajaksaure  und  Deville^s  Guajacjl Wasserstoff  die- 
selben Körper  sind,  welche  sich  nur  in  einem  verschiedenen  Grade  der 
Reinheit  befinden.  Nach  Deville's  höchst  unvollkommencQ  Mitthei« 
langen  kann  hierüber  bis  jetzt  nicht  mit  einiger  Sicherheit  genrtheilt 
werden. 

Wird  die  Lösung  des  Guajacjlwasserstoff  mit  Gold  -  nnd  Silber- 
Falzen  vermischt,  so  werden  die  Metalle  regulinisch  abgeschieden; 
Eisenoxyd-  nnd  Kupferoxjdverbindungen  sollen,  nach  Sobrero,  auf 
die  niedrigste  Ozjdationsstufe  zurückgeführt  werden. 

Salpetersäure,  selbst  im  verdünnten  Znstande,  greift  den  Guajacjl- 
wassersto ff  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  an  und  färbt  ihn  roth; 
beim  Erwärmen  entsteht  eine  lebhafte  Reaction  und  der  Rückstand  be- 
steht dann  aus  Oxalsäure. 

Durch  Chlor  färbt  sich  der  Guajacjlwasserstoff  anfangs  bräunlich 
nnd  darauf  fast  schwarz ;  nach  und  nach  verschwindet  diese  Färbung 
unter  Wärmeentwickelung  gröfstentheils  wieder,  es  entweicht  Chlor- 
wasserstoff, und  zuleta  bildet  sich  eine  feste  krrstallinische  Masse,  wel- 
che bei  niederer  Temperatur  schmilzt  und  sich  bei  stärkerer  Erhitzung 
in  langen,  durchsichtigen,  biegsamen  Kjstallen  sublimirt,  in  welchen 
nach  P.  und  D.  die  Hälfte  des  im  Guajacjlwasserstoff  enthaltenen  Was- 
serstoffs durch  Chlor  vertreten  ist  Auch  mit  Brom  kann  eine  ähn- 
liche Verbindung  hervorgebracht  werden. 

Der  Guajacjlwasserstoff  hat  in  mehrfacher  Binsicbt  AeLnltchkejl 
mit  dem  Kreosot,  von  welchem  er  sich  in  der  Zu^ammcn^ettu       " 
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durch  2  Atome  Saaerstoff ,  welche  er  mehr  enthält,  unterscheidet.  Den 
Namen  einer  Säure  verdient  er  nicht  mit  gröfserem  Rechte,  wie  4» 
Kreosot  selbst,  aber  auch  der  Name  Guajacjlwasserstoff  ist  nicht  tweck- 
mäfsig  gewählt.  Er  wurde  von  Deville  dem  Namen  Salicjlwasserslolf 
nachgebildet,  indem  er  auf  einige  Aehnlichkeiten  dieser  beiden  Körper 
hinwies;  doch  ist  auch  der  Name  Salic jl Wasserstoff  bereits  aofser  G^ 
brauch  gekommen,  indem  er  sich  auf  eine  falsche  Ansicht  über  die  Zu- 
sammensetzung der  salicvligen  Säure  gründet.  S(r. 

Giiajak,  {Guajacum  Resina  guajaci  naiioa)^  das  Hart  eines  li 
Westindien,  besonders  auf  Jamaika,  St.  Thomas  und  St.  Domingo  vor- 
kommenden Baumes,  Guajacum  officinale^  welcher  zu  der  Familie  der 
Rutaceen  gehört.  Es  quillt  theils  freiwillig,  oder  durch  Einschnitte  an 
dem  Stamme  hervor  (ö. '  in  granis),  theils  wird  es  durch  Ausschoieba 
der  harzreicheren  Theile  des  Baumes  gewonnen  {G,  in  massis).  Du 
erstere  bildet  rundliche  oder  längliche,  haselnuss-  bis  wallnussgro&( 
Stücke,  das  letztere  unregelmäfsig  geformte  Massen,  welche  sich  mr 
durch  eine  gröfsere  Menge  zufalliger  Verunreinigungen ,  bestehend  b 
Holz-  und  Rindenstiickcben  von  dem  ersteren  unterscheidet.  Es  tut 
eine  gelblich-  oder  rÖthlich braune  Farbe,  ist  in  kleinen  Stückchen  »eo- 
lich  durchsichtig ,  doch  findet  man  es  meist  mit  einem  griinlicfa  grau« 
Pulver  bedeckt,  wodurch  es  seine  Durchsichtigkeit  verliert.  Es  ist  hart, 
sehr  spröde,  auf  dem  Bruche  glasglänzend  und  hat  1,205  — 1,228  sptc- 
Geweicht.  Zerrieben  bildet  es  ein  ziemlich  weifses  Pulver,  welches  a 
der  Luft  bald  grünlich  wird.  Es  hat  einen  süfslich  bitteren,  später  schar- 
fen und  kratzenden  Geschmack,  doch  soll,  nach  Buchner,  das  dsrdt 
Auflösen  in  Alkohol  von  fremden  Einmengungen  befreite  Harz  fast  §^ 
schmacklos  sejn.  In  der  Kälte  ist  es  fast  geruchlof ,  beim  Erwima 
riecht  es  eigenthümlich  aromatisch ,  schmilzt  leicht  und  entwickelt  bo 
stärkerem  Erhitzen  einen  die  Lungen  stark  reizenden  Dampf.  Mit  Watfer 
der  Destillation  unterworfen,  giebt  es  kein  flüchtiges  Oel.  Von  Alkoh«! 
wird  es  fast  vollständig  gelöst,  weniger  ^^on  Aether  und  TerpentioöL 
Reines  Wasser  nimmt  fast  nichts  daraus  auf,  wird  aber  eine  weingei- 
stige Lösung  des  Harzes  in  eine  hinreichende  Menge  kalten  Was^en 
gegossen ,  so  trennt  sich  das  Harz  in  weifsen  Flocken  von  einer  klaren 
und  farblosen  Flüssigkeit,  die  in  hohem  Grade  den  angenehm  aro- 
matischen Gerach  des  Harzes  besitzt,  sich  auf  Zusatz  einiger  Tropfes 
Ammoniak  sogleich  tief  gelb  färbt  und  durch  Säuren  wieder  entfärbt  wui 

Das  Guajakharz  ist  ausgezeichnet  durch  seine  leichte  OzJdlrbl^ 
keit  und  die  Farbenveränderung,  welche  es  dabei  erleidet;  sowohl  ^ 
Pulver,  wie  die  weingeistige  Lösung  färbt  sich  durch  oxjdirende  Kör 
per  sogleich  grün  oder  blau,  und  diese  Färbung  kann  durch  Redudiom- 
mittel  und  ebenfalls  durch  einen  Ueberschuss  des  Oxjdationsmittels  wie 
der  aufgehoben  werden.  Auch  durch  den  Einflufs  von  Luft  und  Lick 
tritt  diese  Färbung  ein  und  Wol laston  fand,  dass  sie  hauptsächlich 
durch  den  violetten  Strahl  des  Farbenspectrums  hervorgebracht  wiri 
v^hrend  der  rothe  Strahl  die  frühere  Farbe  wieder  herstellt  Selbä 
durch  verschiedene  organische  Stoffe  wird  das  Guajakharz  gebläst 
Taddej  und  Planche  stellten  hierüber  Versuche  an,  deren  Resultate 
später  durch  Schacht  und  Müller  bestätigt  vnirden.     Schacht*) 
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beobachtete,  dass  diese  Reaction  stets  eintrat^  wenn  ein  wässeriger,  kalt 
bereiteter  Auszog  von  Hafer,  Gerste,  Roggen,  Herbstzeitlosensaamen, 
Zwiebelsaft,  eine  Lösung  von  arabischem  Gummi,  Kuhmilch  etc.  ange- 
wandt wurden;  bei  den  vier  ersteren  fand  diese  noch  Statt,  wenn  der 
AoMog  vorher  gekocht  war,  bei  den  übrigen  aber  war  die  Wirkung 
nach  dem  Aufkochen  verschwunden  und  auch  der  wässerige  Auszug 
aus  Hafer,  Roggen,  Gerste  und  Herbstzeitlosen  reagirte  nicht  mehr 
auf  das  Harz,  wenn  ihm  vor  dem  Aufkochen  Alkohol,  Stärke  oder  £i- 
weifs  zugesetzt  wurden.  Schacht  glaubt,  dass  diese  Wirkung  bei  den 
Tegetabilischen  Körpern  dem  Pflanzenleim  zuzuschreiben  sey^  und  dass 
derselbe  also  durch  Kochen  mit  den  zuletzt  genannten  Substanzen  diese 
Eigenschaft  verliere.  Blieben  die  genannten  Auszüge  längere  Zeit  mit 
dem  Harze  in  Berührung ,  so  yerschwand  die  Farbe  wieder,  während 
sieb  ein  schmutzig  weifses  oder  bräunliches  Harz  abschied. 

Nach  Bu ebner  besteht  das  käufliche  Guajakharz  aus  80  Proc. 
Harz,  16,5- eingemengter  Rinde,  1,5  in  Wasser  löslichen  Gummi's  und 
2  Proc  eines  scharfen  in  Wasser  löslichen  Extractivstoffs.  Pelletier 
fand  ein  sehr  reines  Guajakharz,  bestellend  aus  71,0  Proc.  Kohlenstoff, 
7,03  Wasserstoff  und  23^97  Sauerstoff.  Johnston,  welcher  ein  mit 
Alkobol  aus  dem  Guajakholz  ausgezogenes  Hart  analjsirte ,  fand  70,35 
—  T0,56  Proc.  Kohlenstoff,  6,80  —  6,87  Wasserstoff  und  22,85  — 
22,57  Sauerstoff,  und  berechnete  danach  die  Formel  C^^HjaO^Q,  wel- 
cher 70,37  Kohlenstoff,  6,60  Wasserstoff  und  23,01  Sauerstoff  ent- 
iprechen. 

Das  Guajakharz  ist  jedoch  kein  einfacher  Körper,  es  besteht  aus 
iwei  oder  drei  verschiedenen  Harzen  und  einer  geringen  Menge  einer 
eigenthämlichen  Säure  (s.  Guajaksäure).  Unverdorben t)  zerlegte 
f5  mittelst  Ammoniaks  in  zwei  Harze;  das  eine  bildet  mit  Ammoniak 
eioe  in  Wasser  in  allen  Verhältnissen  lösliche  Verbindung,  während 
eich  das  andere  damit  zu  einer  theerartigen' Masse  vereinigt,  welche  zur 
Lösung  etwa  6000  Theile  Wasser  bedarf.  Das  erstere  nennt  Unver- 
dorben /SHarz.  Es  soll  nur  in  geringer  Menge  im  Guajak  enthalten 
sejn  und  die  alkoholische  Lösung  desselben  das  essigsaure  Kupferoxjd 
in  der  Siedhitze  fallen.  Das  zweite  Harz  verhält  sich  weniger  elektro- 
oegativ  als  das  erste  und  die  theerartige  Ammoniakverbindung  verliert 
schon  in  der  Siedhitze  ihr  Ammoniak.  Es  löst  sieh  nicht  in  kohlensau- 
rem Natron  und  zersetzt  nicht  eine  alkoholische  Lösung  von  essigsau- 
rem Kupferoxjd ;  wird  es  dagegen  mit  kohlensaurem  Kali  bei  gelinder 
Wärme  zusammengeschmolzen,  so  treibt  es  die  Kohlensäure  aus  und 
vereinigt  sich  mit  dem  Kali.  Auch  essigsaures  Kupferoxjd  wird  durch 
schmelzendes  Guajakharz  zersetzt,  indem  Essigsäure  entweicht  und  das 
Kupferoxjd  zu  Oxjdul  reducirt  wird. 

Pell  etier  ^)  fand  den  gröfsten  Theil  des  Guajakharzes  in  Ammo- 
niak löslich,  etwa  10  Proc.  blieben  ungelöst;  aufserdem  enthielt  es 
eiaen  gelben  Farbestoff.  Zur  Abscheidung  des  reinen  Guajakharzes 
wurde  die  weingeistige  Lösung  des  natürlichen  Harzes  mit  einer  eben- 
^  weingeisligen  Lösung  von  essigsaurem  Bleioxjd  allmälig  vermischt, 
die  zuerst  entstandenen  Portionen  des  Niederschlages  mit  Wasser  und 
Alkohol  gewaschen  und  hierauf  mit  Waaser  angerührt  und  durch  Scfawe- 


^)  Annal.  der  Phjs.  u.  Cbein«  XYI.  .380. 
*)  Journ.  de  Pham.  XXYU.  388. 
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felwasserstoff  lersetxt ,  worauf  das  Harz  durch  Alkohol  vom  Schwefel- 
blei getrennt  wurde.  Auch  durch  Kalkhjdrat  soll  das  reine  Guajak- 
harz,  welches  Pelletier  Guajacin  nannte,  ans  der  weingeistigen 
Lösung  gefüllt  werden  können  und  in  hohem  Grade  die  Eigenschaft  be- 
sitzen, sich  an  der  Luft  bei  Lichteinfluss  oder  durch  Ozjdationsmitiel 
blau  zu  färben. 

Das  von  Pelletier  untersuchte  Guajak  unterschied  sich  also 
wesentlich  von  dem.  welches  Unverdorben  untersuchte,  da  letzlerer 
nur  eine  geringe  Menge  des  in  Ammoniak  löslichen  Harzes  ^erhielt,  wäh- 
rend Pelletier 's  Guajak  gröfstentheils  darin  löslich  war.  Diese  Ver- 
schiedenheit möchte  jedoch  darin  seinen  Grund  haben,  dass  das  Guajak- 
harz  auch  bei  Gegenwart  von  Ammoniak  sich  aufserordentlich  schiieÜ 
mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  verbindet.  Ein  fein  zertheiltes,  au5  der  wein- 
geistigen  Lösung  durch  Wasser  gefälltes  Harz  lobt  sich  vollständig  in 
Ammoniak ,  die  Lösung  (arbt  sich  aber  sogleich  grün  und  später  schei- 
det sich  ein  unlöslicher  Körper  daraus  ab.  Je  weniger  also  die  amino- 
niakalische  Lösung  vor  dem  Zutritte  der  Luft  geschützt  war,  desto  mehr 
musste  von  der  unlöslichen  Harzverbindung    erhalten  werden. 

Auch  J a h n  ^)  untersuchte  das  Guajakharz  und  fand  es  sus 
drei  verschiedenen  Harzen  zusammengesetzt,  von  denen  das  erste  töslldi 
in  Aether  und  Ammoniak,  das  zweite  ebenfalls  löslich  in  Aether  nQ4 
schwerlöslich  in  Ammoniak  und  das  dritte  unlöslich  in  Aether,  aber  lös- 
lich in  Ammoniak  war.  Die  beiden  ersteren  sollen  Weichharze,  das 
letztere,  welches  nicht  ganz  1 3  Proc.  ausmacht,  ein  Hartharz  seyn ;  doch 
ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  erhaltenen  Körper  theilweise  ais 
Zersetzungsproducten  bestanden,  denn  es  ist  nicht  anzunehmen,  dass 
ein  Gemenge,  in  welchem  über  87  Proc.  Weichharz^^enthalten  sind,  eio 
Harz  bildet,  welches  nicht  einmal  durch  die  Wärme  der  Hand  erweicht 

Landerer^  fand  in  einer  Guajaktinctur,  welche  durch  Diges- 
tion bei  Sonnenwärme  berehet  war,  einen  kristallinischen  Körper  ao^ 
geschieden,  welcher  sich  auf  dem  Boden  der  Flasche  in  sehr  zarten  Pris* 
men  abgesetzt  hatte  und  nannte  ihn  ebenfalls  Guajacin.  Er  war  ge- 
ruchlos, von  bitterlich  scharfem,  fast  brennendem  Geschmack,  löste  sich 
weder  in  Wasser  noch  in  kaltem  Weingeist  und  Aether,  wurde  aber 
von  kochendem  Alkohol  und  Aether  leicht  gelöst,  röthete  in  diesen  Lö- 
sungen das  Lackmuspapier  und  schied  sich  beim  Erkalten  als  weifse,  stern- 
förmig zusammengehäufte  Masse  wieder  ab.  Weder  kaustisches,  noch 
kohlensaures  Kali  lösten  ihn,  aber  von  Ammoniak  wurde  er  in  der  Sied- 
hitze aufgenommen  und  durch  Säuren  in  weifsen  Flocken  wieder  abge- 
schieden. Er  schmolz  bei  gelinder  Wärme  und  verflüchtigte  sich  voll- 
ständig, wenn  er  bei  Zutritt  der  Luft  erhitzt  wurde;  wurde  er  aber  im 
Kölbchen  erhitzt,  so  verflüchtigte  er  sich  nur  theilweise,  und  der  gröfile 
Theil  wurde  verkohlt.  Die  geringste  Spur  Salpetersäure  oder  salpetnger 
Säure  färbte  die  Krjstalle  sogleich  grün,  und  es  ist  demnach  wahr- 
scheinlich, dass  eben  dieser  Körper  die  Farbenveränderung  des  Gna- 
jaks  bewirkt.  Er  scheint  seitdem  nicht  wieder  als  freiwilliger  Ab- 
satz beobachtet  worden  zu  stjn^  und  wurde  deshalb  noch  nicht  der  £ie- 
mentaranalrse  unterworfen.  Es  ist  aber  nicht  unwahrscheinlich,  ^ 
das  kristallinische  Harz,  welches  in  der  Guajakrinde  gefunden  wird« 


^)  Archir  d.    Pharm.  XXXm.  S.  309^277 
^  Repwrt.  ff.  d.  Plumn.  LU.  M. 
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damit  identisch  ist.  Diese  zeigt  nämlich  auf  dem  Langsbrucbe  eine  Menge 
kleiner  wcifser,  glänzender  Krjstalle,  welche  von  Guibourt  für  Ben- 
toesiiare  gehallen  wurden,  die  aber  nach  Richard  nnd  Trommsdorff 
ein  kristallinisches  Uarx  sind,  welches  lu  etwa  2V2  ^roc.  in  der  Rinde 
ealbalten  i^t  Trommsdorff  führt  zwar  an,  dass  das  Harz  der  Rinde 
durchaus  von  dem  des  Holzes  verschieden  sej,  da  er  keine  Farbeiiver- 
äoderung  durch  oxjdirende  Einflüsse  daran  bemerken  konnte;  doch 
möchte  dieses  durch  Schacht 's  Versuche  zu  erklären  sejn,  indem  das 
Harz  durch  einen  in  der  Rinde  enthaltenen  Körper  während  der  Oige* 
»tion  mit  dem  Lösungsmittel  bereits  eine  Veränderung  erfahren  haben 
dürfte,  wofür  auch  der  Umstand  spricht,  dass  Trommsdorff  dieses 
Harz  nicht  in  krjstallinischer  Form ,  sondern  als  bräunliche  amorphe 
Masse  erhielt. 

Die  Untersuchongen,  welche  bis  jetzt  über  diesen  Gegenstand  vor- 
liegen, sind  nicht  geeignet,  um  daraus  die  näheren  Bestandtheile  dessel- 
ben mit  einiger  Sicherheit  zu  erkennen ;  eine  neue  Untersuchung,  bei 
wacher  man  zur  Trennung  der  verschiedenen  Harze  ein  anderes  Ver» 
fahren  als  die  Behandlung  mit  Ammoniak  anwendet,  muss  deshalb  ab 
wiinschenswerth  erscheinen.  Wie  bereits  aus  Pell^tier's  Versuchen 
bekannt  ist,  wird  die  weingeistige  Lösung  des  Guajaks  durch  eine  wein- 
geisti'^e  Lösung  von  neutralem  essigsauren  Bleioxjd  gefällt,,  es  bleibt 
aber  ein  zweites  Harz  zurück,  welches  durch  basisch  essigsaures  Blei- 
otjd  abgeschieden  werden  kann,  und  ebenfalls  ist  ein  Theil  des  Gua- 
jakbarzcs  in  Aether  unlöslich.  Legt  man  also  diese  Tbatsachen  einer 
ferneren  Untersuchung  zu  Grunde,  so  wird  die  Zerlegung  des  Harzet 
gewiss  keine  Schwierigkeiten  darbieten. 

Die  Bläuung  des  Guajaks  durch  Oxjdation  wurde  bereits  im  All- 
gemeinen erwähnt.  Man  kann  dieses  blaue  Harz  in  gröfserer  Menge 
erhallen,  wenn  man  eine  wässerige  Lösung  des  Guajakharzkalis  (durch 
Zusammenschmelzen  von  Guajak  mit  kohlensaurem  Kali  bereitet) ,  mit 
Eisenchlorid  oder  Quecksilberchlorid  vermischt  und  bis  nahe  zum  Sieden 
erhitzte  Der  entstandene  Niederschlag  besteht  aus  einem  Gemenge  von 
Quecksilberoxydul-  oder  Eisenoxjdulharz  und  blauem  Harz,  welches 
letilere  durch  Alkohol  ausgezogen  werden  kann.  Es  wird  von  Kali 
unter  Verlust  seiner  Farbe  gelöst,  auch  geht  diese  beim  Uebergie- 
fseo  mit  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  und  beim  Schmelzen  verloren, 
im  letzteren  Falle  aber  verhält  es  sich  dem  ursprünglichen  Guajakharze 
wieder  ganz  analog,  indem  durch  oxjdirende  Körper  die  blaue  Farbe  von 
Neuem  hervorgerufen  werden  kann.  Als  Unverdorben  Guajak  in  einer 
eben  hinreichenden  Menge  kaustischen  Kalis  löste  und  mit  einer  über- 
fchüssigen,  sehr  verdünnten  Goldchloridlösung  vermischte,  entstand  eben- 
falls ein  blauer  Niederschlag,  welcher  beim  Sieden  pulverig  wurde  und 
nach  dem  Auswaschen  mit  verdünnter  Salzsäure  violett  war.  Von  Kali 
wurde  diese  Verbindung  mit  purpurrother  Farbe  aufgenommen  und  durch 
Vermischen  der  concentrirten  wässerigen  Lösung  mit  Alkohol  fiel  ein 
rother  pulveriger  Körper  nieder,  welcher  durch  siedenden  Alkohol  zer- 
legt wurde,  indem  sich  metallisches  Gold  abschied,  und  der  Alkohol  ent- 
hielt dann  drei  neugebildete  elektronegative  Harze  gelöst  Wurde  statt 
des  Goldchlorids  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxjd  angewandt^ 
so  entstand  eine  analoge,  ebenfalls  in  Kali  lösliche  Verbindung. 

Chlorgas,  in  die  weingeistige  Lösung  des  Guajaks  geleitet,  erzeugt 
einen  blauen  Niederschlag.     Das  nut  Cblorwaifisr  übergOMeiM  Pulver 
B«adwörttr1m«b  dtr  Chcai«.    Bd.  UL ^^Jl^ 
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wird  sogleich  griini  dann  blau  und  saletzt  brann,  worauf  es  sidi  lo  An- 
moniak  wieder  mit  grüner  Farbe  löst.  Mit  concentrirter  Salpetertiare 
Übergossen,  tä'rbt  sich  das  Harz  sogleich  grün,  wird  darauf  mit  brauner 
Farbe  unter  starker  Gasentwickelung  gelöst,  und  nach  vollendeter  Ein- 
wirkung besteht  der  Rückstand  aus  Oxalsäure.  Salpetrige  Salpeteninit 
und  sauer  gewordener  Spiritus  nitrico^aeihereus  färben  die  weingeistigt 
Lösung  augenblicklich  tief  blau ,  doch  verschwindet  diese  Farbe  sehr 
achnell  wieder.  Concentrirte  Schwefelsäure  löst  es  mit  rothbraimer 
Farbe  und  durch  Zusatz  von  Wasser  entsteht  ein  violetter  Nieder- 
schlag. 

Wird  das  Guajakharz  der  trocknen  Destillation  unterworfen,  lo 
schmilzt  es  bei  ziemlich  niedriger  Temperatur,  wird  bei  etwa  3(HFC 
vollkommen  flüssig  und  fangt  dann  an  sich  zu  zersetzen,  indem  in  di« 
Vorlage  ein  Gemenge  von  Wasser  und  ölartigen  Prodncten  übergek 
Die  Destillation  geht  sehr  gut  von  Statten,  bis  endlich  der  dick  gewor- 
dene Rückstand  sich  aufbläht  und  nur  noch  bei  (gesteigerter  Temperatur 
Bussige  Zersetzungsproducte  liefert  Das  vom  Was&er  getrennte  Destil- 
lat besteht,  nach  Unverdorben  t)  hauptsächlich  aus  drei  öllonni^fo 
Körpern,  von  denen  der  eine  schwache  elektronegative  Eigenschaft^ 
besitzt  (s.  Guajacjl Wasserstoff),  die  beiden  anderen  sind  farMoK 
indifterenteOele,  welche  sich  durch  verschiedene  Siedepunkte  und  darcl 
verschiedenes  spec.  Gewicht  von  einander  unterscheiden.  Das  flüchtigere 
ist  leichter  als  Wasser,  hat  einen  starken,  etwas  rettigartigen  (icmd 
und  bräunt  sich  schnell  an  der  LufL  Das  weniger  flüchtige  indiflerenk 
Oel  ist  schwerer  als  Wasser  und  hat  einen  weniger  starken  Gerne*, 
als  das  erslere.  Beide  lösen  sich  leicht  in  concentrirter  Schwefelsäm 
und  nach  dem  Verdünnen  mit  Wasser  wird  durch  Destillation  unm- 
ändertes  Oel  und  etwas  Guajarjlwasserstoff  erhalten,  während  einig* 
harzartige  Körper  zurückbleiben.  Durch  freiwillige  Oxydation  gfliei 
beide  in  Guajacjl  wasserst  off  über,  indem  sie  braun  und  dick  werdet 
und  ein  gelbbraunes  Pulver  absetzen.  Pelletier  und  Deville  beob- 
achteten bei  der  trockenen  Destillation  des  Goajnks  nur  ein  indifTerea- 
tes  Oel,  (s.  Guajacen),  dagegen  erhielten  sie  aufser  dem  Gnajacrlwis- 
serstoff  noch  eine  in  perlmutterglänzenden  Blättchen  krjstallisirend« 
Substanz,  welche  schwach  saure  Eigenschaflen  besafs,  bei  18U^C  schmolz 
sich  ohne  Zersetzung  verflüchtigte  und  aus  76,95  Proc.  KoWensloft 
7,46  Wasserstoff  und  15,59  Sauerstoff  bestand ,  welche  also  gaoi  Hie 
Zusammensetzung  des  Kreosots  (nach  Ettling's  Formel)  hatte.  Pel- 
letier und  Deville  geben  diesem  Körper  weder  einen  Namen,  nocb 
suchten  sie  aus  den  Resultaten  ihrer  Analyse  eine  Formel  abzuleileo: 
ist  er  aber  wirklich  nach  der  Formel  Ci^HgO^  zusammengesetzt,  so  stellt 
er  mit  dem  Guajac^rjvrasserstoff,  welcher  nur  2  Atom  Sauerstoff  inebf 
enthält,  in  naher  Beziehung. 

Das  Guajakharz  findet  als  Arzneimittel  Anwendung  und  wird  in 
Pulverform,  in  weingeistiger  Lösung  oder  in  Verbindung  mit  Kali,  ab 
Guajakseife  gegeben.  Das  im  Handel  vorkommende  ist  bisweilen  niil 
Colophonium  verlälscht,  man  entdeckt  dies  nach  Schau b  und  Buch- 
holz,  wenn  man  die  weingeistige  Lösung  mit  Wasser  vermischt  on^ 
so  der  milchigen  Flüssigkeit  Kalilauge  bis  zur  Klärung  giefst;  wird  dans 
mehr  Kalt  tugesettt,  so  entsteht  hei  Gegenwart  von  Colophon  ein  Nie- 

*)  AaiiÄl,  dar  Pkfg.  u.  Chmn.  VIII,  S.  ^1  u.  481. 
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derschlag,  während  die  Lösung  von  reinem  Goajak  dardi  überschüssige 
Kalilauge  nicht  getrübt  wird.  Str, 

Guajakholzöl  (Franzosenbolxöl) ,  wird  durch  trockene  Destil 
btioD  des  GuajakboJzes  gewonnen ,  und  bildet  ein  dickflüssiges .  braum- 
rothes  Läquidum  von  onangenehmera  Geruch .  Es  sind  darin  dieselbe» 
Körper,  welche  bei  der  trockenen  OestiUalion  des  Guajakhanes  auftre- 
ten, enthallen.  str. 

Guajaksäiirc   wurde  von  Thierrj  i)  aus  dem  Guajak  abge- 
"^    "        "  "     ~"  *  Formel : 


schieden 

und    von    Pelletier    und     Deville 

analysirt. 

CuHgO,. 

Zusammenselxung  : 

in  100  Thin. 

12  Aeq.  Kohlenstoff    .     .     900,0     . 

.       56,2 

8     »     Wasserstoff    .     .      100,0     . 

6,3 

6     »•     Sauerstoff  .    .     .     600,0     . 

.       37,5. 

1  At.  Guajaksäure     =     1600,0     .     .     100,0. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  diese  Säure  1  At.  durch  Basen  ver- 
tretbares Wasser  enthält,  ist  das  Atomgewicht  der  wasserfreien  Säure 
1487,5,  ihre  Formel  C^^  H^  O5  und  die  der  krjstallisirten  Säure 
HO. €4287 O3,  deren  Wassergehalt  7,02  Proc.  betragen  würde. 

Zur  Abscheidung  der  Säure  aus  dem  Guajakharxe  wird  letzteres  in 
der  nöthigei^  Menge  Alkohol  gelöst  und  von  der  Lösung  y^  des  ange- 
wandten Alkohols  abdestillirt.  Die  rückständige  Flüssigkeit  wird  nach 
dem  Erkalte»  vom  ausgeschiedenen  Harze  getrennt,  mitBarjtwasser  bis 
xuni  Verschwinden  der  sauren  Reaction  vermischt,  zur  Hälfte  abgedampft, 
fillrirt,  und  nachdem  die  Barjterde  durch  vorsichtiges  Vermischen  mic 
Schwefelsäure  entfernt  ist,  zur  Sjrupconsistenz  verdunstet.  Aus  der 
sjmpfbrmigen  Flüssigkeit  wird  die  Säure  mit  Aetber  ausgezogen,  wel- 
cher sie  nach  dem  Verdunsten  in  warzenförmigen  Kristallen  zurücklässt. 
Die  so  erhaltene  Säure  ist  noch  nicht  rein  und  kann  auch  durch  Umkrj- 
stallisiren  nicht  völlig  von  einem  harzigen  Körper,  welcher  ihr  hartnäckig 
aobängt,  befreit  werden.  Durch  vorsichtige  Sublimation  wird  sie  in 
urten  glänzenden  Nadeln  erhalten ,  welche  sich  leicht  in  Aether ,  Alko- 
hol und  Wasser  lösen,  wodurch  sie  sich  von  der  Benzoesäure  und 
Zimmtsäure  unterscheidet,  mit  welcher  sie  sonst  einige  Aehnlichkeit  hat. 

Schon  früher  hatte  Righini  aus  dem  Guajak  einen  Körper  abge* 
schieden,  welchen  er  für  eine  dem  Guajak  eigenthümliche  Säure  hielt, 
doch  konnte  dieser  nach  Righini's  Vorschrift  weder  von  Thierrj 
noch  von  Jahn  wieder  erhalten  werden.  Jahn  behauptet,  dass  auch 
Thierrj's  Säure  nichts  anderes  ab  Benzoesäure  sei,  doch  scheint  er 
hierin  von  einer  vorgefassten  Meinung  geleitet  worden  zu  sejn,  indem 
aus  den  zur  Beweisiührung  angestellten  Versuchen  durchaus  nicht  dk 
Identität  mit  Benzoesäure  hervorgeht 

Verbindungen  dei*  Guajaksäure  mit  Basen  wurden  bis  jetzt  nicht 
dargestellt.  Durch  Destillation  mit  kaustischem  Kalk  zerfällt  sie  in  Koh* 
leosäure  und  einen  flüchtigen  ölartigen  Körper,  Guajacen,  welcher 
auch  bei  der  trockenen  Destillation  des  Guajaks  erhalten  wird. 

Str. 

')  Joum.  de  Pharm.  XXVIL  S.  383. 
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Guajakseife  {Sapo  guajacmus)^  ein  pharmaceutisches  PrSparat, 
wird  bereitet  durch  Eintragen  von  gepulvertem  Guajakharz  in  erditxte 
Kalilauge,  so  lange  diese  noch  etwas  davon  aufnimmt.  Die  Lösung  wird 
durchgeseiht  nnd  bei  gelinder  Wä'rnie  zur  PiJlenconsistenz  ab^edampf^, 
worauf  sie  eine  dunkelbraune  in's  Grünliche  sich  neigende  y\visst  von 
scharf  alkalischem  und  kratzendem  Geschmack  und  guajakä'hnlichem  Ge- 
ruch  bildet     Sie  löst  sich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol.  sir. 

Guanin.  Von  B.  Unger  in  dem  Guano  entdeckte,  anfangs  von 
ihm  (ur  identisch    mit  dem    Harnoxjd  gehaltene  und   deshalb    Xanthin 

genannte  organische  Salzbase*).     Formel:  C10H5N5O2.  —  Zeichen  Gu. 

Zusammensetzung : 

10  Aeq.  Kohlenstoff      .     750,0  .  39,56 

5     >»     Wasserstoff     .       62,5  .  3,29 

5     »,     Stickstoff    .     .     875,0  .  46,62 

2     n     Sauerstoff        .     200,0  .  10,53 

i  l  Guanin  .  .  1887,5  .  100,00 
Das  Guanin  findet  sich  in  allen  Guanosorten,  zu  seiner  Gewinnong 
wählt  man  den  peruanischen,  da  der  afrikanische  weit  wenii>er  davon 
enthält.  —  Man  digerirt  den  Guano  so  lange  miteiner  dünnen  Kalkmilch, 
bis  die  Flüssigkeit  heim  Kochen  nicht  mehr  braun,  sondern  schv^Mch 
grünlichgelb  gefa'rbt  erscheint.  Sie  wird  nun  abfiltrirt  und  mit  Salzsäure 
neutralisirt.  Nach  einigen  Stunden  hat  sich  das  Guanin  mit  etwa  dem 
gleichen  Gewicht  Harnsäure  vollständig  abgesetzt.  Man  trennt  beide 
durch  kochende  Salzsäure,  welche  nur  das  Guanin  auflöst,  beim  Erkalten 
fcheidet  sich  salzsaures  Guanin  in  Krjstallen  ab.  Diese  reinigt  man  durch 
Umkrystallisiren  oder  zweckmäfsiger ,  indem  man  gröfsere  Massen  davon 
mit  überschüssiger  concentrirter  Salzsäure  in  der  Wärme  behandelt^  mit 
der  Vorsicht,  dass  sich  nicht  Alles  auflöst;  das  Ungelöste  ist  reineres  Salz, 
das  man  sammHl  und  wiederholt  dieser  Behandlung  unterwirft.  —  Au« 
dem  reinen  üaltsauren  Guanin  fallt  man  die  Base  mittelst  Ammoniak. 
Unger  erhiflt  %  Proc.  vom  Gewicht  Aes  angewandten  Guano. 

Das  Gunnhi  ist  weifs,  pulverlormig ,  beim  Reiben  W^achsglanz  an- 
nehmend^ in  Wasser  ganz  unlöslich.  Mit  Wasser  in  einer  Glasröhre 
eingeschlossen  und  auf  250^  C.  erhitzt,  zeigt  es  keine  Zersetzung;  das 
W^asser  nimmU  In  Folge  geringer  Amrooniakbildung,  eine  schwach  al- 
kalische EeacLion  an. 

Verbindungen  des  Guanin s.  —  Das  Guanin  ist  löslich  in 
Säuren  und  liildet  damit  farblose,  meist  krjsallisirbare  Verbindungen  in 
mannigraclien  Verhältnissen.  Diese  Verbindungen  zersetzen  sich  mei- 
stens schon  durch  Wasser,  unter  Abscheidung  von  Guaninhjdrat,  oder 
darfh  höhere  Temperatur,  wenn  die  Säure  eine  flüchtige  isl.  Das  Gua- 
nin \^i  ferner  leicht  löslich  in  ätzendem  Kali  oder  Natron,  mit  welchen 
e«  ebenfalb  Verbindungen  eingeht.  In  Kalk-  oder  Barylhjdrat  ist  es 
nur  sehr  wenig  löslich;  Unger  vermuthet  deshalb,  dass  bei  seiner  Dar- 
«tellung  mittelst  Kalkbjdrat  die  in  dem  Guano  enthaltenen  Salze  der  AI- 

>>  JLiiii.  (Irr  riK-m,  u.  Pharm.  Bd.  LI.  S.  309.    LVUI.  19.    und  LIX.  18.  —  Poeg. 
Ajia*  Bd*  LXV.  S.  332. 
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kalten  Htsend  mid  dadurch  sowohl  d^s  Gaanin  wie  die  HamsSore  a«f- 
gelöst  wurden. 

Gnaninhjdrat  3  Gu  .  4  HO.  —  Man  erhält  es  durch  Zer- 
sflxnng  des  schwefelsauren  Guanins  mit  viel  Wasser.  Es  fallt  unlösliches 
Gaaoiiihrdrat  nieder«  während  ein  Theil  des  neutralen  Salzes  in  der  Saure 
gelöst  bleibt.  Unterscheidet  sich  von  dem  Guanin  nur  durch  seinen 
7,32  Proc.  betragenden  Wassergehalt,  den  es  erst  bei  125®  völlig 
verliert. 

Salzsäure!  Guanin.  —  a.  Neutrales:  Gu.MGl^  entsteht 
aas  der  folgenden  sauren  Verbindung  durch  blofses  Aussetzen  an  die 
Luft  oder  durch  Erwärmen  auf  lOO®,  bei  220®  entweicht  alle  Säure  und 
Guanio  bleibt  zurück.     Es  enthält  80,64  Guanin  und  19,34  Wasser.  — 

b.  Saures:  Gu.2HGI.  Leitet  man  salssaures  Gas  über  Guanin,  so  neh- 
men 100  Tble.  47,9 — 48,3  Säure  auf:  die  Verbindung  verliert  indessen 
Kbon  in  einem  anhaltenden  Luttstrom  alle  Säure. —  cNeutraleswasser- 

balliges:  3  Gn  .  3  HGl  -f*  7  aq.  —  Löst  man  Guanin  in  kochender 
' conceutrirter  Salzsäure  und  verdünnt  mit  viel  heifsem  Wasser,  so  fallen 
beim  Erkalten  hellgelbe  feine  Nadeln  heraus,  die  72,56  Guanin,  17,41 
Saure  und  10,02  Wasser  enthalten,  Sie  verlieren  schon  unter  100®  ihren 
Wassergehalt,  bei  300^^  die  Säure. 

Schwefelsaures  Guanin;  Gu.HO.SO3  +  2  aq.  — -  Man  löst 
Gnsnin  vollständig  in  Schwelelsäure  und  verdünnt  mit  heifsem  Wasser. 
Nach  dem  Erkalten  scheiden  sich  farblose  öder  schwach  gelbliche,  bis- 
weilen zolllange  Nadeln  aus,  die  durch  Wasser,  nicht  aber  durch  Alko- 
hol zersetzbar  sind.  Sie  verlieren  bei  120®  8,1  Proc.  =  2  At.  Wasser. 
Das  trockene  Salz  enthält  75,58  Guanin,  19,94  Säure  und  4,47  Wasser. 

Mit  sal|icter$aurem  Silberoxjd  liefern  auch  sehr  verdünnte  Lösungen 
von  schwefelsaurem  Guanin  einen  voluminösen,  in  Ammoniak  und  Sau- 
ren unlöslichen  Niederschlag,  der  beim  Trocknen  stark  einschrumpft,  beim 
Erhitzen  verpufft,  und  Silber,  Guanin  und  Schwefelsäure  enthält. 

Salpetersaures  Guanin. —  a*  Neutrales:  Gu.liO.N05-^3aq. 
—  Man  erhält  es  beim  Auflösen  von  Guanin  in  einem  Gemisch  von  glei- 
chen Tbeilen  Wasser  und  Salpetersäure  von  1,25  specif.  Gew.  in  langen, 
haarfeinen,  concentrisch  gnippirten  Krvslallen,  die  in  der  Wärme  uud 
ohoe  Zersetzung  leicht  in  Wasser  löslich  sind ,  stark  sauer  reagiren  und 
herb  sauer  sehmecken.      Enthält  62,7  Guanin,  22,4  Säure    und  14,9 

Wasser—  b.  Saures:  Gu  .2HO.2NO5+ 4aq. —  Krjstallisirt  aus  der 
Anflösung  des  Guanins  in  Salpetersäure  von  1,25  specif  Gew.  in  kurzen 
Prismen.      Enthält    48,24  Guanin,   34,50  Säure  und     17,26    Wasser. 

Die  Verbindungen  3  Gu  .  4HO.4NO3  +  8aq.  und  3Gu.5HO.5NO3 
•f  11  aq.,  entstehen  beim  Vermischen  der  heifsen  Lösungen  des  neutra- 
len und  des  sauren  Salzes.  Erstere  enthält  58,39  Guanin ,  27,76  Säure 
und  13,85  Wasser;  letztere  52,25  Guanin,  31,14  Säure  und  16,61 
Wasser.  Alle  Verbindungen  des  Guanins  mit  Salpetersäure  verwittern 
an  der  Luft  und  verlieren  Säure.  Mit  salpetersaurem  Quecksilberoxjdul 
bilden  sie  ein  Doppelsalz,  das  schwerlöslich  und  krjstallisirbar  ist  und 
beim  Erhitzen  verpufft. 

Phosphorsanres  Guanin,  3  Gu.4H0.4P05.-^  Fällt  inKör^ 
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nero  nieder,  die  sich  tu  einer  Kruste  vereintgen  und  erst  bei  i%(fi  ihren 
Wassergehalt  verlieren.  Knthält  58,63  Guanin,  3673  Säure  und  4,63 
Wasser.  ^ 

Oxalsaures  Guanin,  3  Gu  .  4  HO  .  4  C2O3,  scheidet  sich  io 
undeutlich  krjslalliuischen  Massen  ab,  wenn  man  eine  salisaure  Lösung 
des  Guanins  mit  oxalsaurem  Ammoniak  vermischt.  Verliert  bei  120^ 
nichls  am  Gewicht.  ^  _ 

Weinsaures  Guanin,3Gu  .  4H0.4T  -|- 4aq.  —  K rjstallisirt 
aus  einer  verdünnten,  sehr  sauren  Auflösung  in  gelblichen,  bei  der  Be- 
rührung zerfallenden  Warten,  die  bei  120"  ihr  Gew^icht  nicht  ändern. 

Guanin-Platinchlorid,  Gu  .HGI  +  2Pt€l  +  4aq.  ~  VerseUt 
man  eine  heifs  gesättigte  Lösung  von  Guanin  in  Salzsäure  mit  iiber^ 
schüssigem  Platinchlorid  und  verdampft  zur  Hälfte ^  so  erhält  man  pome 
raniengelbe  Kristalle,  die  schwerlöslich  in  Wasser  sind,  ein  citrongelb« 
Pulver  geben  und  bei  100<*  4  Al.  Wasser  =  6,34  Proc.  verlieren.  Sie 
lösen  sich  leicht  in  ätzenden  und  kohlensauren  Alkalien  und  werden  dorch 
Säuren  unverändert  wieder  gefällt.  Unger  Cknd  34,98  Platin,  die 
Rechnung  verlangt  35,07  Proc. 

Guanin  -  Natron,  Gu.NaO  +  NaO.HO+11  aq.  —  Setitmann 
einer  concentrirten  und  erwärmten  Lösung  von  Natronhjdrat  so  lange 
Guanin,  als  es  noch  aufgenommen  wird,  und  verdünnt  mit  vielem  Alkohol,  so 
krjstaliisirt  die  wasserhaltige  Verbindung  in  verworrenen  Blättern  heraus. 
Sie  verwittert  an  der  Luft,  zieht  begierig  Kohlensäure  an  und  zersetzt  sieb, 
mit  W  asser  übergössen,  unter  theilweiser  Abscheidung'  des  Guanins.  Es 
enthält  33,51  (gefunden:  33,26)  Proc.  Wasser;  getrocknet  29,09  Natron 
und  70,91  Guanin. 

Zerset zungsproducte  dei  Guanins.  —*  Durch  die  Einwir- 
kung von  Salzs.i'ure  und  chlorsaurem  Kali  zerfällt  das  Guanin  in  Oxalsäure 
und  Ammoniak:  C10N3H5O2  +  3  O  +  t5H()  =  5Ca03  +  ÖNH4O. - 
Behandelt  man  jedoch,  nach  Unger,  ein  inniges  (jemenge  von  5  Tblo. 
chlorsaurem  Kall  und  3  Thln.  Guanin,  zuerst  mit  25  Thin.  Wasser  und 
dann  mit  30  Thln.  Salzsäure^  so  bildet  sich  anfangs  imter  Festwerden  der 
Masse  salzsaures  Guanin,  dann  wird  sie  bei  einer  Temperatur  von  25^ 
C,  unter  £ntwickelung  von  chloriger  Säure  wieder  flüssig  und  nach  24 
Stunden  entstehen  Krystalle  eines  Körpers,  für  den  Unger  den  Namen 
Ueberharnsäure,  Berzelius  Guansäure  vorschlägt,  und  der  etwa 
8  Proc.  vom  Gewicht  des  (luanlns  beträgt. 

Er  krvstalli.sirt  in  kurzen  rhombischen  Prismen  mit  schiefen  End- 
flächen oder  fadenförmig  wie  Salmiak.  Die  Krjstalle  sind  glänieodf 
farblos,  ohne  Geruch  und  Geschmack  und  knirüchen  zwischen  den  Zah- 
nen; sie  röthen  Lackmus,  siud  schwerlöslich  in  Wasser  und  Säuren,  aber 
leichtlöslich  in  ätzenden  und  kohlensauren  Alkalien  Beim  Glühen  entwi- 
ckeln sie  viel  (^yansänrehjdrat  und  ^^'asser  und  es  bleibt  schwer  verbreno- 
liehe  Kohle.  ~  Die  Analyse  gab  im  Mittel  31,1  C  ,  2,6  H  und  29,0  N 
Die  Rechnung  der  von  Unger  vorläufig  angenommenen  Formel :  C|o?fA^9 
verlangt  C  31,09,  H  2,59,  N  29,02,  O  37,30.  —  Nach  der  Anahs« 
einer  Silberverbindung  sind  in  <ler  Säure  2  Al.  Wasser  durch  Basen 
vertretbar,  die  rationelle  Formel  wäre  darnach  CJ0N4H3O7  +2H0,  und 
unterschiede  ,  sich  von  der  Formel  der  wasserfreien  Harnsäure: 
C|oH4N20^;  nur  durch  Mehrgehalt  von  1  Aeq.  Wasserstoff  und  3  Aeq. 
Sjwieirstoff.  WL 
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Goanil   ^  Guano.*  TUT 

Goanit.  Diesen  Namen  schläTgt  Teschemacher  <)  (ur  einen 
in  grofsen  diHiÜichen  Krjslallen,  flcdcweise  in  dem  xu  Saldanha>Baj  an 
der  afrikaniftclien  Küsie  sich  findenden  Guano  ein^^ela^erten,  in  Wasser 
uolösiichen  Körper  vor.  Er  enibäh  nach  seiner  Anal jse  14,i)0  Ammo- 
niak, 17,00  Taikerde,  30,40  Phosphorsäure,  38,10  Wasser.  Seine  /n- 
iammenseUnng  lä'ssl  sich  durch  die  Formel:  (2  NM4O  +  Mg(^)I^05 
4.  MgO .  HO  -f"  7  aq.  ausdrücken.  Das  speeif.  Gew.  des  Guanit's  ist 
1,65,  seine  Härte  =  2;  vor  dem  Lölhrobr  zerfallt  er  zu  einem  weifscn 
Pulver  unter  Entweichen  von  Ammoniak  und  Wasser.  Da  die  KrjstaUe  in 
reinem  Wasser  unlöslich  sind,  so  müssen  sie,  durch  eine  der  im  Guano 
vorhandenen  Substanzen  in  Auflösung  erhalten,  bei  deren  Ersetzung  sich 
jehiMet  haben.  Grofse  Massen  sind  davon  nicht  gefunden,  würden  aber  als 
Düngemittel  der  Unlöslichkeit  oder  SchwerlösUchkeit  halber  von  grofsem 
W'erthc  sejn.  ( S.  S  t  r  u  v  i  t, )  V. 

Guano,  ein  in  Peru  allgemein  als  Diingmittel  angewandter  Kör^ 
»er,  welcher  jetzt  zu  gleichem  Zwecke  auch  nach  Europa  gebracht  wird. 
L5  findet  sich  in  zum  Theil  sehr  mächtigen  Lagern  auf  den  an  der  Küste 
on  Peru  gebogenen  Inseln  und  ist  aus  den  Kxcrementen  der  dort  in  un- 
geheurer Menge  hausenden  Seevögel  gebildet.  Neuerdings  hat  man  auch 
uf  einigen  an  der  Westküste  von  Afrika  befindlichen  Inseln  Guano  auf- 
gefunden. Von  dem  Peruanischen  kommen  mehrere  Sorten  im  Handel 
or,  eine  weifse ,  eine  gelbe  oder  braune  und  eine  rothe.  Sie  stellen 
neidt  ein  trockenes,  gröbliches  Pulver  dar,  worin  mehr  oder  weniger 
ompacte  Massen  sich  finden.  Eingemengt  sind  zuweilen  vegetabilische 
Jeberreste,  Federn  imd  Thonmassen.  Der  Geruch  ist  urinös,  der  Ge- 
(cbmack  stechend,  die  Reaction  auf  rotbes  Lackmuspapier  alkalisch.  Die 
Ualjrse  hat  ergeben ,  dass  alle  Sorten  der  Hauptsache  nach  aus  Salzen 
on  Ami^oniak  mit  Harnsäure,  Oxalsäure,  Pbosphorsäure  und  Salzsäure^ 
US  Salzen  von  Kali,  Natron,  Talk  und  Kalkerde  mit  Phosphorsäure, 
schwefelsaure,  Oxalsäure  und  Chlor  bestehen,  denen  unbestimmte  organi- 
che  Stoffe,  humusartige  Substanzen,  Thon  und  Sand  in  variabeln  Men- 
[CD  beigemengt  sind.  Harnstoff  fand  sich  in  keiner  Sorte.  Dagegen 
lal  Unger  einen  andern  eigenthümlichen,  basischen  Körper  im  Guano 
atdeckt,  das  Guanin  (s.  d.). 

Der  afrikanische  Guano  enthält  bedeutend  weniger  Harnsäure  als 
ler  pernanische.  Der  Handelswerth  der  verschiedenen  Sorten  richtet  sich 
lach  dem  Gehalt  an  Harnsäure  und  Ammoniak  oder  nach  dem StickstofT- 
;ehalt,  die  weifse  wird  am  meisten  geschätzt.  Die  Verschiedenheit  des 
luanos  hängt  ohne  Zweifel  von  climatischen  Verhältnissen  ab.  An  den 
(Ü5teo  von  Schottland  werden  auch  Vo^elexcremente  zum  Düngen  gesam- 
melt, sie  enthalten  aber  nur  wenig  in  Wasser  auflösliche  Salze,  weil  diese 
larch  den  häufigen  Regen  gröfslenlheils  weggespült  sind ;  ihre  Anwen- 
loDg  beruht  hauptsächlich  auf  dem  Gehalt  an  phosphorsauren  Crdsalzcn. 
)0  scheint  auch  die  Oxalsäure  des  peruanischen  und  afrikanischen  Gua- 
los  durch  den  Eiufluss  der  Wärme  und  des  Lichts  aus  der  Harnsäure 
;ebildet  zu  werden  und  letztere  in  dem  afrikanischen  deshalb  in  ge- 
iogcrcr  Menge  vorhanden  zu  sejn ,  weil  diese  Einflüsse  hier  noch  kräf- 
igcr  wirken,  als  an  der  Küste  von  Peru,  wo  der  Himmel  oft  bedeckt  ist 
)ie  verschiedenen  Sorten  des  Guano  sind  mit  folgenden  Resultaten  aoaljiirt: 

')  DuKh  Dingl.  pol^t.  Journ.  Bd.  CI.  S.  310  aus  d,  Flui,  ^nagtx.  Suppl.  luai  1848. 
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Goam 
V 

läure. 
ölkelKlaprotb. 

Berlelt. 

Amerik.  gelbe 

Sorte  un- 

Rothe  pcnn- 

Sorte. 

bestiromt. 

nif  che  Sorte, 

Harnsaares  Ammoniak     . 

9,0     . 

16,0     . 

3,2 

Oxalsaures  Ammoniak 

10,6     . 



13,4 

Oxalsaurer  Kalk      .     .     . 

7,0     . 

12,7     '. 

16,4 

Phosphorsaures  Ammoniak 

6,0     . 

— 

6,4 

Phosphorsaure  Ammoniak- 

Talkerde  

2,6     . 

— 



Phosphorsaurer  Kalk 

14,3     . 

10,0     . 

9,9 

Phosphorsaures  Natron    . 

— 

— 

5,3 

Schwefelsaures  Kali     .     . 

5,5     . 

— 

4,2 

Schwefelsaures  Natron     . 

3,8     . 

— 

1,1 

Chlornatrium    .... 

— 

0,5     . 

0,1 

Chlorammonium     .     .     . 

4,2     . 

— 

6,5 

Thon  und  Sand 

4,7     . 

32,0     '. 

5,9 

Unbestimmte    organische 

Materie,    Wasser  und 

Verlust 

32,3     . 

28,8     . 

27,6 

100,0         100,0       100,0 

Pritsche  hat  eine  weifse  Sorte  peruanischen  Guano  unlcrsock 
Sie  enthielt  7  Proc.  Wasser,  und  !>ab  an  Wasser  20  Proc.  lösliche  Bf- 
standtheile  ab.  Die  Auflösung  enthielt  harnsaure ,  phosphorsaiire  oo^ 
schwefelsaure  Salze  mit  Ammoniak  und  fixen  Alkalien,  Chlorverbin'!«- 
gen,  Extraclivstoff  und  phosphorsau ref  Kalk-  und  Talkerde,  aber  Vm 
Oxalsäure.  Kin  Pfund  dieser  Sorte  mit  Aetzkali  gekocht  und  die  li- 
sung  mit  Salzsäure  versetzt,  gab  37  Proc,  wasserfreie  Harnsäure.  Dorrt 
Schlemmen  Hefs  sich  eine  thonige  Beimischung  daraus  absondern,  dk 
auch  schon  in  der  unversehrten  Masse  sich  deutlich  unterschied. 

Afrikanischer  Guano. 

Teschemacher.  Francis. 

Ammoniaksalze,  oxalsaur.,  phos-  Ammoniaksalze,  Oxalsaur. 

phors. ,   humuss.  Ammoniak,  Ammon.,  Salmiak,  koh- 

nebst    organisch     thierischer  lens.  Ammou.  und  or^. 

Substanz    mit    5  Proc.   Am-  Siibsl.    mit    5,5    Proc. 

moniak 25  flumuss. ,    Harns,    und 

Fixe  alkalische  Salze:  Extraclivstoff  und  9,70 

Chlorkalium  Proc.  Ammoniak      .     .     42,59 

Schwefels.  Kali  Wasser 27,13 

phosphors.  Kali 11  Phosphors.  Kalk  und 

phosphors.  Kalk  und  Talkerde 2239 

Talkerde 32     Sand 0,81 

Wasser 30  Alkalische  Salze,  phosphors., 

Erdige  Stoffe 2  schwefefs.    und    Chlor- 

777J^        Verbindungen      .     .     .       7,08 

100,00^ 
Guansäure  s,  Gaaain.  S.  726, 
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Gnarana  und  Guaranin.  Ersteres  ist  ein  zasammenzie- 
lendes  Gewürz,  welches  die  Guarani-lndianer  in  Südamerika  aus  dem 
)ainen  einer  Sapindacee,  der  PauUinia  sorbüis  bereiten,  indem  sie  den- 
elben  qnetschen,  etwas  rösten  und  mit  Wasser  zu  Kuchen  formen.  Es 
indet  sich  darin  das  Guaranin,  identisch  mit  Thein  und  Caflein,  an 
jcrbsäore  gebunden.  Man  stellt  es  dar,  indem  man  das  gepulverte  Gua- 
ana  öfters  mit  Alkohol  auskocht,  die  Auszüge  mit  Bleioxjdhjdrat  oder 
(atkmilch  digerirt  und  filtrirt.  Von  dem  Filtfate  wird  der  Alkohol  ab- 
IpstiHirt,  und  ans  dem  Rückstände  durch  Wasserzusatz  ein  Oel  aosge- 
chieden,  worauf  man  nach  Absonderung  desselben  krjstallisiren  iKsst  und 
lie  Krjstalle  durch  Umkry&tallisiren  und  Behandinng  mit  Thierkohle  rei- 
ligt.  '  Wf. 

Guhren  nennt  der  Bergmann  gewisse  parasitische  Mineralbildun- 
;fn,  deren  Habitus  und  Art  des  Vorkommens  den  Laien  darauf  hinfährt, 
lieselben  gewissermafsen  als  durch  eine  G abrang  des  Gesteins  entstan- 
len  zu  betrachten.  Alle  Guhren  verdanken  ihre  Bildung  einer  Infillra- 
ion  von  Wässern  in  die  Gesteinsmassen  und  daraus  folgender  Zersetzung 
Irr  letzteren.  Je  nach  den  mineralischen  Bestan  dt  heilen  (Kohlensäure, 
khwe(ebäure,  Arseniksäure,  Pbosphorsäure,  Kieselsäure  u.  s.  w.),  welche 
Uese  Wässer  mit  sich  führten  und  auf  ihrem  Wege  in  sich  aufnahmen, 
ivar  nicht  allein  die  zersetzende  Wirkung  eine  verschiedenartige,  sondern 
es  wurden  hierbei  auch  verschiedene  Zersetiungs-Producte  tbeils  aufge- 
löst, theiU  mechanisch  fortgeführt  und  an  das«  günstigen  Stellen  wieder 
iligfsetzt.  Der  genetische  Begriff  von  Gubr  fallt  sonach  mit  dem  von 
Sinter  (s.d.)  und  Tropfstein«(s.  d.)  zusammen;  als  Unterscheidungs- 
Merkmal  der  ersteren  von  den  beiden  letzteren  dient  jedoch  ihre  amorphe 
sod  sehr  poröse  Beschaffenheit,  durchweiche  sie,  besonders  in  ihrem 
Br$pninglichen  feuchten  Znstande,  einen  bedeutenden  Grad  von  Weich- 
heit, ja  selbst  Klasticität  zu  erlangen.  Breit  haupt  hat  in  seinem  Mi- 
neral-System eine  besondere  Mineral- Ordnung  unter  dem  Namen  Guhren 
(Porodini)  aufgestellt  t)  und  —  was  wissenschaftlich  vollkommen  zu  bil- 
ligen ist  —  den  Begriff  von  Gubr  hierbei  in  dem  Maafse  erweitert,  dass 
er  zugleich  auch  die  Sinter  umfasst  TA.  8, 

Gummi.  In  sehr  vielen,  vielleicht  in  allen  Pflanzen  und  Pflan- 
lentheilen  finden  sich  in  gröfserer  oder  geringerer  Menge  eine  oder 
mehrere  stickstofffreie  Substanzen,  welche  die  characteristi.sche  Eigen- 
schaft besitzen,  mit  kaltem  Wasser  eine  dickflüssige  und  klebrige  ge- 
schmacklose Auflösung  oder  Mischung  zu  bilden,  und  daraus  durch  Al- 
kohol gefällt  zu  werden.  Diese  Substanzen  zeigen,  soweit  sie  bekannt 
sind,  in  ihren  Kigenschaftea  gewisse  Abweichungen ,  lassen  sich  aber 
nach  ihrem  Verhallen  zum  Wasser  in  zwei  Hauptabtheilungen  bringen. 
Die  der  einen  Abtheilung  werden  vom  Wasser  wirklich  aufgelöst,  und 
bilden  d^imit  eine  klare  farblose  Flüssigkeit,  welche  sich,  wenn  sie  hin- 
reichend verdünnt  ist,  ohne  Bückstand  filtriren  lässt;  die  der  anderen 
Ablheilang  dagegen  bilden  mit  Wasser,  wenigstens  kaltem,  keine  wirk- 
liche Lösung«  sondern  nur  eine  dickflüssige  Mischung,  indem  sie,  mit 
Wasser  zusammengebracht,  dasselbe  einsaugen,  und  damit  zu  einer  zä- 
hen and  schleimigen,  durchsichtigen  oder  durchscheinenden  Masse  an- 

^)  i^.  deftsen  Haadbueh  der  MiMMaogie.  Bd.  H.  S.  330. 
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schwellen,  welche,  wenn  nan  sie  auf  binreicbend  dichtes  FUelspapier 
bringt,  durch  dasselbe  nur  Wasser  abfliefsen  lässt,  und  wieder  ku  dem 
Yori<>en  kleineren  Volumen  zusammenschrumpft.  Die  Substanieo  der 
ersleren  Art  fuhren  den  Namen  Gummi,  und  bilden  den  GegensUnd 
dieses  Artikels,  während  die  der  zweiten  Abtheilung  unter  der  generi* 
sehen  Benennung  Pflanzenschleim  zusammengefasst  und  unter  die- 
sem Namen  abgehandelt  werden.  Nach  Gue'rin-Varrj's  Voi^angc 
bezeichnet  man  das  Gummi  im  Allgemeinen  auch  oft  durch  die  Beoro- 
nung  Ära  bin,  während  Andere  darunter  nur  das  reine  arabische  Gvinmi 
verstehen;  ebenso  wird  Tür  Pflanzensdileim  auch  häufig  die  von  dem- 
selben Chemiker  herrührende  Benennung  Bassorin  «gebraucht. 

Das  Gummi  isl  in  dem  Saft  sehr  vieler  und  vielleicht  aller  Pflan- 
zen aufgelöst  enthalten,  und  scheint  zu  den  allgemein  verbreiteten  Be- 
standtheilen  des  Pflanzenkörpers  zu  gehören.  Maa  kann  dasselbe  ao$ 
einem  Pflanzentheile  darstellen,  indem  man  denselben  durch  BehanHloog 
mit  Alkohol  und  mit  Aetfaer  von  allen  darin  löslichen  Stoffen  befreit, 
ihn  dann  mit  kaltem  Wasser  auszieht,  den  Auszug  durch  Abdampfeo 
concentrirt  und  hierauf  mit  Alkohol  vermischt,  wodurch  das  Gummi 
gefallt  wird,  welches  man  dann  mit  Alkohol  auswäscht.  Auf  diese  Art 
hat  man  aus  vielen  Pflanzen  Materien  abgeschieden,  welche  in  der  Ei- 
genschaft, mit  Wasser  eine  schleimige  Auflösung  zu  bilden«  mit  einan- 
der übereinstimmen,  allein  diese  Materien  sind  bis  jetzt  nicht  näher  no- 
tersucht,  so  dass  es  unbekannt  ist,  ob  sie  unter  einander  und  mit  den 
von  den  Pflanzen  ausgesonderten  Gummi  identisch  sind,  oder  ob  ver- 
schiedene Substanzen  von  ähnlichem  Verhallen  zum  Wasser  in  deo 
Pflanzen  vorkommen.  Aufserdem  bietet  dieses  Darstellungsverfabreo 
keine  Sicherheit,  dass  das  erhaltene  Product  eine  reine  nngenieogte 
Substanz  ist,  es  ist  vielmehr  anzunehmen,  dass  dasselbe  in  den  meislea 
Fällen  noch  andere,  in  ihrem  Verhalten  tu  Lösungsmitteln  dem  Gumoii 
ähnliche  Stoffe  beigemengt  enthält,  welche  man  bis  jetzt  nicht  weiter 
abgeschieden  hat,  die  aber  in  manchen  Fällen  die  EigenscKaften  des 
Products  wesentlich  verändern  können.  Bis  jetzt  hat  man  nur  dasjenige 
Gummi  näher  untersncht,  welches  von  gewissen  Pflanzen  nach  aufs>ea 
hin  abgesondert  wird,  indem  es,  im  Saft  aufgelöst ,  aus  der  geborstenen 
Rinde  ausquiUt,  und  am  Stamm  eintrocknet.  Aussonderungen  dieser 
Art,  deren  physiologische  Bedeutung  noch  wenig  bekannt  ist,  die  aber 
vielleicht  mit  Becht  von  Manchen  als  Folge  einer  gewissen  kraukhaftea 
Fntwickelung  angesehen  werden,  kommen  in  vorzüglich  reichem  Maafse  bei 
manchen  Pflanzen  der  heifsen  Zone  vor,  während  die  der  kälter<»i  Zone 
daran  verhältnissmäfsig  ärmer  sind.  Sie  bestehen  zuweilen  fast  ganz  aus 
Gummi,  ohne  erhebliche  Beimengungen  anderer  Stoffe,  so  namentlich 
bei  den  verschiedenen  Arten  der  Galtung  Acacia ,  von  denen  auf  diese 
Weise  das  arabische  Gummi  gewonnen  wird,  welches  g^wissermaalsea 
den  Prototyp  bildet  von  dem,  was  man  Gummi  nennt.  In  anderen 
Fällen  enthalten  sie  neben  Gummi  eine  gröfsere  oder  geringere  Menge 
Pflanzenschleim,  oder  bestehen  fast  ganz  daraus.  Producte  dieser  Art 
sind  z.  B.  der  Traganth  und  das  Gummi,  welches  von  vielen  Arten  der 
Gattungen  Prunus  und  Amygdalus  ausgesondert  wird.  Jn  noch  aode 
ren  Fällen  enthalten  sie  harzige  oder  mancherlei  andere  Stoffe  beige- 
mengt,  welche  durch  das  Gummi  in  dem  Saft  suspendirt  sind,  und  mit 
demselben  einen  Milchsaft  bilden,  welcher  durch  Austrocknen  zu  einem 
sogenannten  Gummiharz  erhärtet*      Aoasondcmogen   dieser  Art  sind 
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i,  fi.  das  AfnmoDiakgniniiii)  das  Gummigutt  n.  a.  —  Nach  Mol  der  ^) 
iit  der  in  deo  Pflanzen  allgemein  verbreitete  gnmmiähDliche  Stoff  nicht 
0fwdboh'cbes  Gummi,  sondern  Dextrin,  und  dasselbe  ist  das  hauptsäch- 
lichste Material  fiir  die  Bildung  der  Zellensubstant.  Das  Gummi,  wel- 
ches die  Pflanaen  aussondern,  ist  nach  ihm  kein  allgemein  verbreiteter 
Pflanxenbestandtbeil,  sondern  entsteht  blofs  in  gewissen  Fällen  und  bei 
gewissen  Pflanien  aus  dem  Dextrin,  und  wird  dann  als  ein  für  die 
Pflaaxe  nuttloser  Stoff  von  derselben  ausgesondert.  Diese  Angaben 
sind  indess  bis  jetit  fiir  blofse  Vermuthungen  zu  halten,  da,  soviel  be» 
kanat,  das  Vorkommen  von  Dextrin  im  lebenden  Pflamenkörpcr  bisher 
bei  keiner  Pflanze  durch  directe  Versuche  nachgewiesen  ist. 

Das  von  verschiedenen  Pflanzen  ausgesonderte  Gummi  zeigt  in 
idnen  Eigenschaften,  namentlich  in  seinem  Verhallen  zu  gewesen  Rea- 
gentien,  Abweichungen,  von  denen  es  noch  ungewiss  ist,  ob  sie  in  der 
Existent  mehrerer  wirklich  verschiedener  Arten  von  Gummi  ihren  Grund 
bähen,  oder  oh  sie  blofs  von  anderen,  in  solchen  Aussonderungen  dem 
Gummi  betgemengten  Stoffen  herrühren.  Bevor  diese  Verschieden- 
beiten,  so  weit  man  sie  an  der  verhältnissmäfsig  geringen  Anzahl  sol- 
cher Stoffe,  welche  einen  Gegenstand  des  Handels  bilden,  aufgefunden 
bat,  angegeben  werden^  scheint  es  angemessen ,  zunächst  die  allgemei- 
Ko  Kigenschaften  und  die  chemische  Charakteristik  des  reinen  Gummi 
iniorühren,  wobei  indess  zu  bemerken  i.st,  dass  unter  der  Bezeichnung 
rrioes  Gummi  nur  ausgesuchte  möglichst  reine  Stücke  von  arabischem 
Gommi  zu  verstehen  sind ,  da  man  das  Gummi  in  vollkommen  reinem 
Stande,  frei  von  aller  Beimengung  fremder  organischer  und  unorga- 
■scber  Stoffe,  welche,  wenn  auch  in  sehr  geringer  Menge,  auch  in  dem 
reinsten  arabischen  Gummi  vorkommen,  bisher  nicht  dargestellt  hat,  nnd 
kn^  wie  schon  angedeutet,  virlleicht  mehrere  Arten  von  Gummi  existi- 
reo,  welche  von  dem  in  dem  arabischen  Gummi  enthaltenen  abweichen. 

Das  Gnmmi  ist  im  reinen  Zustande  ohne  Zweifel  vollkommen 
larblos  und  durchsichtig.  So  wie  es  in  den  reinsten  Stücken  des  ara- 
tischen  Gummi  sich  darstellt,  ist  es  fast  farblos  oder  gelblich  und  durch- 
cheinend,  und  bildet  unregelmäfsige,  tropfenförmig  abgerundete  oder 
leotlirb  tropfenförmige  Stücke  von  verschiedener  Gröfse.  Auf  der 
)herfläche  und  auf  dem  Bruch  zeigen  diese  Stücke  einen  glasähnlichen 
'lant  und  im  Wasser  aufgelöst  und  eingetrocknet,  lassen  sie  das  Gnmmi, 
reMes  durchaus  nicht  krvstallisirbar  ist,  in  Gestalt  einer  amorphen  ge- 
prangeneo  Masse  wieder  zurück.  Das  Gummi  ist  geschmack-  nnd 
[eruchlos  und  zeigt  keine  Reaction  auf  Pflanzenfarben.  Seine  ausge- 
eichnetste  Eigenschaft  ist  die,  dass  es  sich  im  Wasser  in  allen  Ver- 
älloissen  auflöst,  und  damit  eine  klare  farblose  Flüssigkeit  (Mucilago) 
lüdet,  welche  eine  dickflüs^i^^e,  schleimige  und  klebrige  Beschaffenheit 
tat,  und  deshalb  die  Eigenschaft  besitzt,  fein  zert heilte  Niederschläge 
ider  andere  in  VN' asser  nnlttsliche  Stoffe,  z.  B.  Oele,  Harze,  in  sich 
chwehend  zu  erhallen,  und  mit  letzteren  ein  trübes,  milchähnliches 
lemisch  (Emulsion)  zu  bilden,  ferner  krjstallisirbare  Substanzen, 
'eiche  in  ihr  gelost  sind,  mehr  oder  weniger  am  Krvslallisiren  zu  ver- 
iadem,  und  verschiedene  Körper,  wenn  man  sie  damit  bestreicht  und 
Q  der  bestrichenen  Fläche  zusammendrückt,  durch  Adhäsion  mit  ein- 
oder  zu  vereinigen.     Die   Auflösung  ecfolgt   sowohl  mit  heifsem  wie 
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mit  kaltem  Wßsser,  mit  letzterem  jedoch  langsamer«  und  in  gröTseren 
Stücken  löst  sieb  das  Gummi  überhaupt  nur  langsam  auf,  rasch  dagfc^en, 
wenn  man  es  in  Pulverform  mit  Wasser  tusammen  reibt.  In  Alkohol, 
Aether.  den  ätherischen  und  fetten  Oelen  ist  das  Gummi  unauflöslich. 
Vermischt  man  seine  wässerige  Lösung  mit  Alkohol,  so  wird  es  ali 
weifser  käsiger  Niederschlag  ausgeschieden,  von  welchem  ein  Theil  sehr 
fein  xerl heilt  ist  und  lange  siispendirt  bleibt«  so  dass  die  Flüssigkeit  fis 
milchähnlirhes  Ansehen  erhält  und  sich  nicht  klar  filtriren  lässt.  Läi$t 
man  die  Auflösung  des  Gummi  bei  gewöhnlicher  Temperatur  verdun^teo, 
so  behält  das  zurückbleibende  lufltrockne  Gummi,  nach  Berte  lins, 
ungefähr  17  Proc.  Wasser  zurück,  welches  indess  nicht  chemisch  ge- 
bunden ist,  sondern  bei  100^  im  luftleeren  Raum  neben  Schwefelsäure 
vollständig  entweicht.  Ks  lässt  sieh  dann  ohne  weitere  Veränderung, 
und  ohne  zu  schmelzen,  bis  130^  erhitzen.  Fiei  135^  bis  140^  nimmt 
es  eine  gelbliche  Farbe  an ,  und  fangt  an  sich  zu  zersetzen ,  bei  noch 
mehr  gesteigerter  Temperatur  wird  es  gänzlich  verkohlt  und  zerstört, 
indem  brenr-llche  Oele,  ein  saures  Wasser,  Kohlensäure  und  Kohlen- 
wasfserstoffgas  entweichen,  und  eine  blasig  aufgetriebene  Kohle  zurück- 
bleibt. 

Die  wässerige  Auflösung  des  Gummi  besitzt  in  au^gezeichoetea 
Grade  die  Eigenschaft,  beim  Hindurchleiten  polarisirter  Licht^trahlet 
die  Polarisations-Khene  derselben  nach  links  zu  drehen.  Durch  Behand- 
lung mit  verdünnter  Schwefelsäure  verwandelt  es  sich  in  eine  aiidere 
Modification  von  Gummi,  welche  die  Polarisations-Ebene  nach  recbti 
dreht,  und  welche  durch  fortgesetzte  Einwirkung  der  Säure  In  Zocker 
übergeht.  Wird  eine  Auflösung  von  798  Thln.  arabischem  Gummi  ia 
1724  Thln.  Wasser,  welche,  in  einer  160  Millim.  dicken  Schicht  dm 
polari.oirlen  rothen  Lichtstrahlen  dargeboten,  eine  Dreliung  von  12^,4 
nach  links  bewirkt,  mit  einem  wieder  erkalteten  Gemisch  von  150Tltia. 
englischer  Schwefelsäure  und  200  Thln.  Wasser  versetzt,  und  stebeo 
gelassen,  so  setzt  sich  daraus  zunächst  eine  gewisse  Menge  Gvps  ab, 
herrührend  von  dem  Kalkgehalt  des  arabischen  Gummi.  Wird  die  da- 
von abfiltrirte  Flüssigkeit  erwärmt,  indem  man  sie  immer  höheren  Tem- 
peraturgraden aussetzt,  und  wieder  erkalten  lässt,  so  setzt  sie  dabei 
jedesmal  eine  flockige  Materie  ab,  welche  in  Bezug  aof  Ursprung  uod 
Zusammensetzung  noch  nicht  genau  untersucht  ist,  welche  aber  pt 
keine  Einwirkung  auf  das  polarisirte  Licht  zeigt  und  aus  Kalk  oder  einer 
Kalkverbindung  und  einer  gummiähnlichen  Substanz  zu  bestehen  scfaeiot 
D;)s  Drehungsvermögen  nach  links  wird  dabei  immer  geringer,  ist  s.  ß. 
bei  50^  nur  noch  9^,4,  bei  70^  4^,8,  und  bei  90«  erlangt  die  Flüttig- 
keit  plötzlich  die  Eigenschaft,  eine  starke,  25^,3  betragende  Drehung 
nach  rechst  zu  bewirken,  welche  sich  nun  durch  fortgesetzte  Tempera- 
tur-Erhöhung und  anhaltendes  Kochen  bei  constant  erhaltenem  Volum 
nicht  mehr  ändert.  Diese  plötzliche  Umkehrung  der  Drehuugsrichtung 
scheint  dadurch  bewirkt  zu  werden,  dass  der  bis  dahin  noch  unveräo- 
dert  gebliebene  Antheil  des  Gummi  bei  96^  auf  ein  Mal  vollständig  ii 
die  andere  Gummi -Modification  umgewandelt  wird.  Diese  lässt  »ick 
dann  durch  Alkohol  aus  der  Flüssigkeit  (allen,  und  stimmt  im  Aeofsero 
mit  dem  Dextrin  aus  Stärke  überein ,  weicht  aber  dadurch  von  dieses 
ab,  dass  es  bei  Behandlung  mit. Salpetersäure  Schleirosäore  liefert,  was 
B  i  o  t  und  P  e  rs  o  z  ,  denen  man  diese  Beobachtungen  verdankt,  veranlasste, 
sie  durch  die  Benennung  Gummi-Dextrin  su  unterscheiden.    JhtA 
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)rtge8elztes  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  geht  sie  nach  den- 
plben  Chemikern  in  gKhrungsfahigpn  Zucker  über,  wodurch  die  in  ver- 
chiedenen  chemischen  Werken  sich  findende  Angabc ,  dass^ans  arabi 
rliem  Gummi  durch  Behandlung  mit  Säuren  kein  gährungjtfahiger 
.iicker  entsiehe,  widerlegt  wird.  Dieselben  Umwandlungen ,  wenig- 
iens  die  iu  Gummi-Uexlrin «  erleidet  das  Gummi  durch  verdünnte 
rhwefelsäure  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  jedoch  erst  in  weit 
ingcrer  Zeit.  Von  concentrirter  Schwefelsäure  wird  es  lu  einer  wenig 
efärbten,  allmälig  dunkler  werdenden  Flüssigkeit  aufgelöst,  wobei  es 
rahrscbeinlicb  in  dieselbe  Gummi-Modification  übergebt. 

Die  Umwandlungen,  welche  das  Gummi  durch  andere  zersetzende 
infliisse  erleidet,  sind  bisher  wenig  untersucht.  Seine  Lösung  in  Was- 
»r  wird  bei  der  Aufbewahrung  allmälig  sauer,  oft  unter  Abscheidung 
allertäbniicher  Fäden  oder  indem  sich  die  Oberfläche  mit  Schimmel 
herzieht.  Nach  vorhandenen  älteren  Angaben  ist  die  hierbei  gebildete 
äure,  wenn  die  Luft  Zutritt  hatte,  Essigsäure,  bei  Luftabscblu^s  dage- 
en  soll  sich  Milchsäure  bilden,  und  die  Säuerung  überhaupt  nur  erfol- 
en,  wenn  das« Gummi  fremde  Beimengungen  enthält,  oder  die  Lösung 
lit  Hefe  oder  Kleber  vermischt  wurde.  Durch  Behandlung  mit  Salpe- 
frsäore  von  einer  gewissen  Concentration  bildet  sich  aus  dem  Gnmmi 
Is  charakteristisches  Product  Schleimsäure,  unter  Entwickelung  von 
tickoxjdgas;  hei  stärkerer  Einwirkung  entsteht  zugleich  Oxalsäure,* 
nd  aufserdem  scheint  noch  eine  andere  krjstallisirbare  Säure  gebildet 
a  werden,  deren  Natur  noch  nicht  bekannt  ist.  Concentrirte  Salzsäure 
5st  das  Gummi  zu  einer  braunen  Flüssigkeit  auf.  Salzsäure-Gas  wird 
m  Gummipulver  absorbirt,  und  eine  weiche,  zusammenhängende 
cbwarze  Masse  gebildet,  aus  welcher  durch  Schwefelsänre  SaUsäuregas 
Qlbanden  wird.  Wird  in  eine  wässerige  Gummilösung  anhaltend 
Iblorgas  geleitet,  so  bildet  sich  eine  Säure,  welche  ihrer  Natur  nach 
bfnfalls  noch  nicht  bekannt  ist.  Durch  Sättigen  der  mit  Chlor  behan- 
eilen  Flüssigkeit  mit  Kreide,  Abdampfen  der  filtrirten  Flüssigkeit  nnd 
Vermischen  mit  Alkohol,  wird,  nach  Simonin,  diese  Säure  als  Kalk- 
iJz  in  Gestalt  einer  zähen  Masse  ausgeschieden,  die  sich  in  Wasser 
neder  auflösen  lässt.  Wird  diese  Lösung  mit  überschüssigem  Kalk 
ebandelt,  so  nimmt  die  Säure  noch  mehr  Kalk  auf,  und  scheidet  sich 
lit  demselben  als  unlösliches  Salz  ab,  aus  welchem  sie  nach  dem  Aus- 
waschen mit  Walser  durch  Zersetzung  mit  Schwefelsäure  abgeschieden 
werden  kann.  Mach  dem  Abdampfen  bildet  sie  eine  nicht  krjstallisir- 
are  gelbliche  Masse  von  saurem  Geschmack,  die  an  der  Luft  feucht 
wird,  in  Alkohol  wenig  löslich  ist,  und  mit  allen  Basen  amorphe  Salze 
iidet. 

Die  Zusammensetzung  des  Gummi  entspricht  nach  den  älteren  Ana- 
ften  von  Ga j-Lussac  und  Thenard,  Goebel  und  Berzelius, 
reiche  mit  ausgelesenem  und  bei  100^  getrocknetem  arabischen  Gummi 
ngestellt  wurden,  der  Formel  Ci-^HijOn,  wonach  das  Gummi  dieselbe 
'05amroensetzung  hätte,  wie  der  krvstallisirte  Rohrzucker.  Mulder  ') 
naljsirte  darauf  das  Gummi,  nachdem  es  bei  130^  getrocknet  war, 
ind  fand  für  arabisches,  Senegal*  und  Java- Gummi  folgende  Zusam- 
mensetzung ; 
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trab.  G.      Senegal.-G.      J«Ta.-6. 
Kohlenstoff    .     45,10     .     44,92     .     45,22 
WasserslolT    .       6,10     .       6,09     .       6,09 
Sauerstoff      .     48,80    .     48,99     .     48,69 
nach  welcher  er  annimmt,  dass  das  bei  130^  getrocknete  GmniBi  die 
Formel   Ci^HioOiq  habe,  also  mit  Stärke  gleich  znsammengeseUt  sfj. 
Es  ist  hiernach  möglich,  dass  das  bei  100^  getrocknete  Gummi  1  Al 
Wasser  enthält,  oder  =  Ci^HiqOiq  -f-  HO  ist,    und  dass  es  difse 
Wasser  durch  Erbitten  bis  130^  verliert,  was  indess,  bevor  es  als  aus- 
gemacht angesehen  werden  kann,  noch  durch  wiederholte  entscheidfiHlF 
Versuche  lu  beweisen  isl. 

Mit  den  Salzbasen  geht  das  Gummi  bestimmte  Verbindangen  eii 
Wird  eine  concentrirte  Gummilösung  mit  kaustischem  Kali  vermbc^!. 
so  entsteht  im  Anfange  ein  aufgequollener  Niederschlag,  welcher  aber 
nachher  sich  wieder  auflöst.  Durch  Zusati  von  Alkohol  wird  aos  dif 
ser  Lösung  eine  bestimmte  Verbindung  von  Gummi  mit  Kali  in  Fora 
eines  weifsen  Niederschlages  gefällt,  während  das  im  Ueberschuss  alI§^ 
wandte  Kali  in  der  Lösung  bleibt.  Mit  den  übrigen  Alkalien  und  da 
alkalischen  Erden  bildet  das  Gummi  ebenfalls  in  Wasser  lösliche,» 
Alkohol  unlösliche  Verbindungen.  Vermischt  man  seine  Anflösan»  is 
Kali  mit  schwefelsaurem  Kupferox jd,  so  entsteht  ein  blauer  Niedencbb^ 
von  Gummi-Kupferoxjd,  welcher  in  überschüssigem  Alkali  unauflöslich  mL 
und  aus  welchem  auch  beim  Erwärmen  kein  Kupferoxjdul  aus^f$chi^ 
den  wird.  Mit  Bleioxjd  bildet  das  Gummi  eine  weifse  unlösliche  Ver- 
bindung, welche  erhalten  wird,  indem  man  geschlämmtes  Bleioxrdas^ 
einer  Gummilösung  digerirt,  oder  indem  man  letztere  mit  basisch  es^* 
saurem  Bleioxyd  vermischt,  wobei  sie  sich  als  käsiger  Niederschlag  a»*- 
scheidet,  welcher  in  einem  üeberschuss  von  Gummi  löslich  ist.  Heb« 
die  Zusammensetzung  dieser  Verbindung  finden  sich  sehr  verschiede« 
Angaben.  Nach  Berzelius  ^)  enthält  sie  anfCi^HnOn  oderC^jH^oög 
1  At.  Bleioxjd,  nach  Peligot  dagegen  besteht  sie  aus  Ci^Hio^h 
4-  2PbO,  enthält  aber  in  dieser  Formel  noch  1  At.  Wasser,  weid» 
beim  Erhitzen  bis  180^  entweicht,  so  dass  nach  ihm  das  wassfrfroe 
Gummi -Bleioxjd  ans  C^^HgO^ -f"  ^^^^^  besteht  Mulder  Sttff'^ 
fand,  dass  das  Gummi  auch  in  seiner  Verbindung  mit  Basen,  wenigslfei 
in  der  bei  130^  getrockneten  Bleiverbindung,  aus  CijHio^io  hesteb»^ 
und  nimmt  an,  dass  durch  Erhitzen  bis  180^  das  in  der  Verbindou? 
enthaltene  Gummi  schon  eine  partielle  Zersetzung  erleide.  Neue  Ver 
suche,  bei  denen  namentlich  auszumitteln  ist,  ob  beim  Erhitzen  d^ 
Bleisalzes  bis  180°  neben  Wasser  auch  brenzliche  Productc  entweicbeij 
sind  erforderlich,  um  diesen  Gegenstand  zu  erledigen,  denn  der  to^ 
Mulder  angeführte  Umstand,  dass  das  Gummi  bei  180^  einen  starkei 
brenzlichen  Geruch  verbreite ,  ist  wohl  noch  kein  entscheidender  B^ 
weis,  dass  es  auch  in  Verbindung  mit  Bleioxjd  bei  180®  zerseüi 
wird. 

Nach  der  bis  jetzt  gegebenen  Darstellung  der  bekannten  allgwie^ 
nen  chemischen  Verhältnisse  des  Gummi  mögen  die  bekanntesten  Go* 
misorten,  und  solche  Stoffe,  welche  daran  vorzüglich  reich  sind,  aufg^ 
rührt  und  nach  ihren  Abweichungen  kurz  charakterisirt  werden. 
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1)  Arabisches  Gummi,  Mimosen-  oder  Acaciengummi, 
jammi  arabicum.  Es  wird  in  Arabien,  Aegjpten  und  Nubien  von 
erscbiedenen  Acaciaarten ,  wie  Acacia  torttlrs  Harne ,  /4,  9era  JVilld^ 
4,  Seral^  A,  niloiica  Deiile  u.  a.  m.  awf  angegebene  Art  gewonnen, 
lod  kommt  in  sehr  Terschiedenen  Graden  der  Reinheit  vor,  welche 
larch  den  Terschiedenen  Gebalt  an  fremdartigen  Beimengungen  bedingt 
rerden.  Im  Aeufsern  besitzt  es  darnach  ein  verschiedenes  Andrehen; 
rührend  die  reinsten  Stücke  fast  ganz  farblos  und  ziemlich  durchsichtig 
ind,  haben  die  unreineren  SoKen  eine  gelbliche,  bräunlicbgelbe  oder 
iraane  Farbe  und  sind  nur  mehr  oder  weniger  durch5cheinend.  Die 
fringeren  Sorten  besitzen  zuweilen  einen  eigenthümlichen  unangeneh- 
nen  Geruch.  Die  Stücke  haben  1,32  bis  1,48  specif.  Gew.  An  der 
M)erflä<he  sind  sie  uneben  und  mit  vielen  Rissen  versehen,  verbunden 
lit  einem  eigenthümlichen  glasähnlichen  Glanz.  Sie  lassen  sich  leicht 
prreiben  und  werden  an  der  Luft  nicht  feucht,  enthallen  aber,  wie  an- 
fführt,  im  lofttrocknen  Zustande  gegen  17  Proc.  Wasser.  Von  Was- 
tr  werden  sie,  bis  auf  geringe  fremde  Beimengungen,  vollständig  aufge- 
hst; die  Lösung  reagirt  schwach  sauer  und  ist  klar,  oder,  namentlich 
I  der  Wärme,  schwach  trübe,  was  Guerin  -  Varr  j  von  einem  Ge- 
alt  :in  einer  stickstoffhaltigen  Materie  ableitet.  Nach  diesem  Chemiker 
Dthält  das  arabische  Gummi  aufserdem  geringe  Mengen  von  saurem 
pfeisaiiren  Kalk,  Chlorkalium,  Chlorcaicium ,  essigsaurem  Kali,  einer 
'ichsähnlichen  Materie  und  Chlorophjll  beigemengt,  welche  sich  durch 
riederholte  Behandlung  mit  heifsem  Alkohol  daraus  ausziehen  lassen, 
(eim  Verbrennen  lässt  es  nach  demselben  eine  aus  kohlensaurem  Kalk  und 
ohieosaurem  Kali  und  geringen  Mengen  von  Chlorkalium,  Eisenoxid, 
Talkerde,  Thonerde  und  Kieselsäure  bestehende  Asche  zurück. 

Die  Anfldsiing  des  arabischen  Gummi  zeigt  verschiedene,  demselben 
rgfnthümliche  Reactionen.  Vermischt  mau  sie  mit  einer  Lösung  von 
ieseisaurem  Kali  (Wasserglas),  so  entsteht  ein  weifser  Niederschlag, 
BTch  dessen  Bildung  sehr  kleine  Mengen  von  in  Wasser  aufgelöstem 
rommi  entdeckt  werden  können.  Dieser  Niederschlag  ist  nach  Ber- 
ti ins  eine  Doppelverbindung  von  Gummi  und  Kieselsäure  mit  Kali, 
während  eine  Verbindung  von  Gummi  mit  Kali  gelöst  bleibt.  Gegen 
>ne  Auflösung  von  Borax  zeigt  das  arabische  Gummi  ein  ähnliches  Ver- 
alten wie  die  Stärke;  seine  Auflösung  wird  dadurch  coagulirt,  und 
ieses  Coagulum  wird  von  freier  Säure  und  auf  Zusatz  von  wein- 
lorrro  Kali  aufgelöst.  £ls  zeigt  ferner  ein  eigenthümliches  Verhalten 
I  schwefelsaurem  Eisenoxyd,  Mit  einer  Lösung  desselben  vermischt, 
ildet  es  einen  gallertartigen  Niederschlag  von  pomeranzengelber  Farbe, 
ticher  in  Säuren,  so  wie  in  kaustischem  Kali  löslich  isi,  und  eine 
^ppelverbindung  von  Gummi  und  Schwefelsäure  mit  Eisenoxjd  ist, 
w  welcher  durch  Kochen  mit  Wasser  Gummi  und  etwas  schwefelsau- 
i«  Eisenoxjd  gelöst  werden,  mit  Zurücklassung  einer  an  Gummi  rela- 
^  ärmeren  Verbindung.  Sind  die  Lösungen  concentrirt,.  so  bilden  sie 
eim  Vermischen  eine  steife  Gallerte,  und  eine  Lösung  von  Gummi  in 
^lOOOfachen  Gewicht  Wasser  giebt  mit  schwefelsaurem  Eisenoxjd  nach 
4  Stünden  noch  einen  Niederschlag.  Eine  ähnliche  Reaction  erfolgt 
Dch  mit  Eisenchlorid.      Mit   salpetersaorem  Quecksilberoxjdul  giebt 


')  Jöuni.  t  p^Akt.  CbeM.  Bd.  XIV.  S.  W. 

Digitized  by  VjOOQIC 


736  Gummi. 

das  arabische  Gummi  eioen  weifsea  Niedersclilag,  welcher  steh  aofaogs 
beim  Umschiitleln  wieder  auflöst,  nachher  aber  beständig  wird. 

2)  Senegal- Gummi,  Gummi  Senegal.  Diese  Gommisorte 
wird  vorzüglich  in  den  Gummiwäldern  nordwärts  vom  Senegal  getum- 
melt, und  Ist  ebenfalls  ein  Excret  verschiedener  Acacien,  nnter  denen 
A.  Senegal  Willä.^  A,  Adansonii  u.  a.  als  wahrscheinliche  Stammptlao- 
zen  angesehen  werden.  Sie  besteht  im  Allgemeinen  aus  gröfserenSliickei), 
wie  das  arabische  Gummi,  von  schwach  gelblicher  bis  rölblicher  Fark, 
welche  weniger  rissig  und  glänzend  und  aufseo  rauh  sind,  aufdeoiBrock 
Glasglanz  zeigen,  und  im  Innern  meist  eine  Höhlung  haben,  auch  oida 
so  spröde  und  mehr  hygroskopisch  sind  wie  das  arabische  Gummi.  L 
Wasser  lost  sie  sich  meist  vollständig  auf,  aber  langsamer  wie  d.i6  atj 
bische  Gummi,  und  diese  Losung  ist  bei  gleichem  ConcenUaUom^ra«!; 
weit  schleimiger  und  dickflüssiger  wie  die  Lösung  des  letzteren.  Sit 
enthält  ähnliche  Beimengungen  wie  dieses,  und  stimmt  auch  im  UeLri 
gen,  und  in  ihrem  Verhalten  zu  den  angeführten  Reagenlien,  we^m^ 
lieh  mit  demselben  überein,  nur  soll  ihre  Lösung  durch  Borax  oi»l 
Eisenoxjdsalze ,  namentlich  durch  letztere  ,  noch  stärker  verdick 
werden. 

3)  Gedda  -Gummi  und  barbarisches  Gummi.  Diese w^ 
niger  bekannten  Sorten,  welche  von  Acacia  gummifera  abstammen  s(^ 
len,  bilden  den  Uebergang  zu  denjenigen  Substanzen,  welche  neki 
Gummi  auch  Pflanzenschleim  enthalten,  indem  sie  sich  in  W^asser  nick 
vollständig  auflösen.  Sie  sind  übrigens  dem  Sencgalgummi  äbolidi, 
und  ersteres  besitzt  die  Eigenschaft,  an  der  Luft  durch  Wasseranziekii; 
zähe  XU  werden« 

4)  Bassora-  und  Kutira-Gummi  ,  zwei  nach  Wiggcn 
wesentlich  mit  einander  übereinstimmende  Sorten,  welche  aucb  \^ 
einer  Acacia  abstammen,  so  wie  der  Traganth,  das  Excret  ver- 
schiedener Astragalus- Arten,  enthalten  Gummi  und  Pflanzenücblek 
aber  letzteren  in  vorwiegender  Menge ,  weshalb  hinsichtlich  ihrer  ad 
die  betreffenden  Artikel  und  auf  den  Artikel  Pflanzenschleim  Te^ 
wiesen  wird. 

5)  Kirschgummi,  Gummi  cerasorum,  oder  das  von  da 
Kirschbäumen  (Prunus  Avium)  ausgesonderte  Gummi,  ist  im  Aeaf^eri 
dem  Senegalgummi  ähnlich,  jedoch  meist  von  bräunlicher  oder  röd^- 
eher  Farbe,  und  löst  sich  nur  zum  Theil  in  Wasser,  indem  eine  l)^ 
trächtliche  Menge  Pflanzenschleim  ungelöst  bleibt,  welcher  in  kali^ 
Wasser  nur  stark  aufquillt,  durch  anhaltendes  Kochen  mit  Wasser  o^ 
rascher  durch  Erwärmen  mit  verdünnter  Säure  aber  gelöst  wird,  uo^ 
das  ausmacht,  was  Guerin-Varrj  Geras Ln  genannt  hat.  Nacfa<i.c 
sem  Chemiker  enthält  das  Kirschgummi  0,521  gewöhnliches  Gumotf 
0,349  Cerasin,  0,12  Asche,  und  aufserdem  Wasser  und  ähnliche  B^ 
mengungen  wie  das  arabische  Gummi,  oft  auch  Spuren  von  Gerbsäure 
Mach  Schmidt  lässt  es  beim  Verbrennen  4Proc.  Aiche  zurück,  die  a« 
kohlensaurem  und  phosphorsaurem  Kalk  und  etwas  kohlensaurem  Kali  u> 
Eisenoxid  besteht.  Das  im  Kirschgummi  enthaltene  Gummi  betracbu 
Guerin-Varrj  als  identisch  mit  dem  arabischen  Gummi,  obwohl &a 
seinem  Verhalten  wesentlich  davon  abweicht.  Seine  Lösung  in  Wawcrüä 
nämlich  weniger  schleimig,  und  wird  weder  durch  kieselsaures  Kali,  ooo 
durch  salpetersaures  Quecksilberozjdul  geföllt,  gerinnt  auch  nicht  otii 
Eitenoxjd«alseiL     Mit  basisch  esaigsaurem  Blcioi/d  giebt  es  erst  nid 
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anderer  Zeil  einen  Niederschlag,  dagegen  wird  es  dordi  Zinncblorld 
veralte  und  gerinnt  mit  demselben  zn  einer  steifen  Gallerle.  —  Dem 
Cirscfagummi  sind  die  von  anderen  verwandten  PQanzen,  wie  den  PÜan- 
Den-s  Aprikosen-,  Mandel-  und  Pfirsichbäumen  ansgesonderltn  (iiimmi« 
irten  in  ^^usammensetxong  und  Eigenschaflen  sehr  ähnlich ,  und  kom- 
Den  auch  meist  mit  demselben  gemengt  vor.  Das  Gummi  det  Mandel- 
tänme  soll  jedoch  nur  wenig  Pflanzenschleim  enthalten. 

Anfser  dem  in  den  Pflanzen  enthaltenen  und  von  denselbe«  aug^ 
[«sonderten  Gummi  giebt  es  noch  eine  Reibe  von  Stoffen ,  welche  in 
nancher  Hinsicht  ein  ähnliches  Verhalten  zeigen,  die  man  aber  bisy^izt 
rar  künstlich  dargestellt  und  nicht  als  Bestandtheil  von  Pflanzen  nadi- 
;ewiesen  hat.  Solche  sind  das  Dextrin,  welches  durch  Einwirkung 
enlünnter  Sauren  oder  vonDiastase  auf  Stärke  entsteht,  und  die  ginn- 
liähoKrhen  Materien,  welche  durch  Rösten  der  Stärke,  aus  Stärkeklei* 
ler  bei  längerer  Anfbeviahrnng,  aus  arabischem  Gummi  und  aus  Pfl.in- 
eoschleim  durch  Behandlung  mit  verdünnten  Säuren  (und  bei  gewissen 
lodificationcn  des  letzteren,  z.  B  dem  sogenannten  Cerasin,  dem  An- 
cbeiQ  nach  schon  dorch  blofses  Kochen  mit  Wasser)  und  aus  Pfl.in« 
enfaser  durch  Behandlung  mit  concentrirler  Sehwefelsänre  gebildet 
rerden.  Alle  diese  Materien,  über  welche  in  Betreff  des  Näheren  auf 
üe  Art  Dextrin,  Stärke,  Pflanzen  schleim  und  Pflanzenfa- 
tr  verwiesen  wird,  sind  wahrsrheinlich  mit  einander  identisch,  aus 
len  bisherigen  Untersuchungen  (kann  dies  indess  noch  nicht  mit  Be- 
timmtheit  gefolgert  werden ,  da  nur  das  eigentliche  Dextrin  bis  jetzt 
ferieller  untersucbt  wurde,  und  nach  Biot  und  Persoz  das  aus  ara- 
biKhem  Gummi  durch  Schwefelsäure  gebildete  Froduct  nicht 
!;anx  mit  demselben  übereinstimmt.  Das  Dextrin  ist  von  dem  eigent- 
iche  Gummi  verschieden  durch  sein  Verhallen  zum  polarisirten  Licht, 
iurch  seine  leichte  Umwandlung  in  Traubenzucker  ohne  Bildung  eines 
tndcren  Zwischenproductes,  ferner  dadurch,  dass  es  bei  Gegenwart  von 
ilkali  das  Kupferox^'d  aus  seinen  Salzen  zu  Oxjdul  reducirt,  und  dnss 
k  durch  Behandlung  mit  Salpetersäure  keine  Schleimsäure,  .«:ondern 
lulsäore  und  vielleicht  Zockerfäurc  liefert.  Sehn. 

Gummidextrin  s.  Gummi.  S.  732. 

Gummi  elasticum  s.  Caoulsch  uk.    Bd.  IK  S.  60. 

Gummierz  (Hjacintbrothes  Pechuran)  dürfte  m'oM 
ucKts  anderes  sevn  als  ein  verändertes  llranpecherz.  Nach  Kerstcns 
inaljse*)  besteht  es  aus  72  Uranoxrd,  6  Kalkerde,  2,3  Phospliorsäure, 
»2Ö  Kieselerde,  14,75  Wasser,  nebst  Spuren  von  Manganöxjd,  Ar^enik- 
hire  und  Flnsss^'ure.  Es  findet  sich  in  Begleitung  von  Uranpecherz  zu 
^ajin-Georgenstadt.  In  Norwegen  (Ströiii5hcien  in  Sätersdalen)  kommt 
loe  durch  ihre  hvazinthrothe  F^rbe,  gummiähnliche  Beschaffenheit  und 
■cmische  Zusammensetzung  dem  genannten  Minerale  sehr  nahe  stehende 
*tibstana  vor,  welche  sich  auf  ganz  unzweifelhafte  Weise  als  ein  vcrän- 
^tes  Urinpecherz  herausstellt.  Zuweilen  erscheint  sie  auch  durch  et- 
^  Kupferozjd  grün  gefärbL  Th,  S, 

Gummiharze.     Tiele  Pflanzen  enthalten  in  besonderen  Gefä- 

')9ehweigger't  Journ.  Bd.  LXVI.  S,  18. 
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fsen  einen  Milchsaft  oder  eine  trübe  undiirchsicl»(ige  Fliissigkek,  die  in 
eleu  meisMMi  Fällrn,  >vie  bei  dem  Mohn,  dem  Salal^  dem  Löwciixalin  und 
andcrni  Pfknzeiif  we\(s  und  milchähnlicb ,  in  anderen,  wie  bei  dem 
Scbiillkrniit,  gelärbt  hl.  Manche  von  ihnen  lassen  diesen  Milchsafi  von 
selbst  aus  ihrer  Kinde  ausflicTsen,  bei  anderen  erfolgt  dies,  nachdem  in 
die  Kiiidf  Kinschuitte  gemacht,  oder  die  beireffenden  Pdanzenlhrilc  »u( 
andere  Art  verleizt  worden;  und  indem  man  den  ausgetretenen Milcb^ft 
in  der  i^nfi  und  in  der  Regel  an  der  Pnanzc  austrocknen  lässt,  gcwitml 
man  liiie  Reihe  von  Körpern,  welche  die  Benennung  Gummiharze  fiili* 
reu/  nnd  von  denen  die  meisten,  wie  Asa  foetida^  Ammoniak(>iiniml, 
0|4nm,  als  wiclitige  Arzneimiltcl,  einzelne,  wie  Gummigutt  und  W'cih- 
iMUch,  auch  zu  anderen  Zwecken  benutzt  werden.  Sie  sind,  wie  der  Nanie 
andeutet,  im  Allgemeinen  Gemenge  von  Gummi  mit  einem  oder  mebrc« 
reu  Harzen,  welrlie  durch  das  aufgelöste  Gummi  im  Safl  suspendirt  wa- 
ren ,  und  dadurch  «ieuselbm  zu  einem  sogenannten  Milchsaft  maclueo. 
Mani'he  vou  ihnen  enthalten  jedoch,  v^ie  auch  nach  der  Art  ihrer  Gewln* 
nniig  wahrscheinlich  15!.  noch  maucherlei  andere  St  off i*  beigemengt,  z.ßi 
Pll.iiizenschieim ,  Pflauzenlrim  oder  andere  stickst olTiinlligc  Materien,  frl< 
tes  inid  ätherisches  Oi'l,  Caoulchouc,  Farbstofre,  bittere  oder  scbrfii 
Sloffe,  organische  Ba^^^en  und  Säuren  und  unorgant>cheBestandt heile.  Dk 
Art  nnd  relative  iMeuge  dieser  Jleslaudlheile  ist  bei  den  einzelnen  Gnoh 
miharzen  sehr  >  erschieden,  in  welcher  Hinsicht  auf  die  betri'ffenden  Arr»- 
kel  verwinsru  winl.  In  ihrem  Verhallen  stimmen  sie  d.irin  übereiu,  ^m 
sie  sowohl  von  Wasser^  wie  von  Alkohol  und  Aether  nur  unvollstänfi| 
gelöst  werden,  indem  ersleres  vorzüglich  die  giimmiähulichen,  letilffi 
die  harzähulichen  Materien  auflösen,  und  ihsfi  sie  beim  Anreiben  oul 
Wasser  wieder  eine  trübe,  weifte  oder  gefärbte,  dem  urs|irüngllcljei 
Milchsad  ähnliche  Flüssigkeit  bilden.  '  Sehn, 

G  u  m  m  i  k  I  n  o  s.  Kino. 

(i  u  ni  ni  i  1 .1  c  k ,  Gamme  laque ,  Laque ,  Lac.  Verschiedene,  \ 
Ostindien  und  auf  den  benachbarten  Inseln  wachsende  bäum-  oder  straucV 
art  ge  Gewächse  hissen  In  Folge  der  Kinsliche  eines  lu>ektiJ  aus  üim 
Rinde  einen  liar7.igen  Milclisnft  ausHiefseii,  welcher,  mit  einem  vou  d.f 
seni  Insekt  ausge&onderten  rothen  Farbstoff  gemischt ,  nach  t\^i%\  Aiu* 
trorkuen  an  der  Lnft  unter  dem  Namen  Guiumilack  in  den  ll.in>l^ 
kommt.  Die  rolh  gefärbten  \A' eibchen  diises  Insekts,  der  Lackschii'l' 
laus,  Cüccus  Laccae  Kerr,^  welche  zu  gewissen  Zeiten  die  Zweige  dirsd 
Pflanzen  fast  ganz  bedecken ,  so  dass  sie  häufig  in  Folge  der  Sanenliic 
huug  abslerben,  durclibohren  nach  der  Befruchtung  die  Rinde  der  dü^ 
nerrn  Zv\cige,  um  in  drii  dadurch  ausireienden  Salt  ihre  Eier  lu  legcfi 
wobei  sie  ganz  von  demselben  umschlossen  werden.  Nach  Jlerndignitj 
dieses  Geschäfts  sterben  sie  ab,  und  ihr  vertrockneter  Körper  bleibt  di 
bei  in  dem  Harzsaft  in  (lestalt  einer  Blase  oder  Zelle  zurück,  welche  dl 
Kier,  unil  eine  wahrscheiidich  zur  Kntwickelung  derselben  Lestinanrfl 
rolhe  Flüssigkeit  einschliefst.  Nach  Aufzehrung  derselben  durdibrecbd 
die  aus  den  Kiern  entstandenen  jungen  Tliiere  ihre  Hülle  «ml  flieij« 
davon,  während  die  vertrocknete  und  noch  mit  rolhem  Farbslofl  diird» 
druugenc  Zelle  in  dem  Harz  zurückbleibt.  Um  einen  grÖfser«*n  Grbsl 
an  Farbstoff  zu  erzielen ,  soll  nach  vorhandenen  Angaben  das  Han  aöd 
zuweilen  vor  der  Entwickelung  und  dem  Auskriechen  der  Jungen  gesan» 
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nelt  und  an  der  Sonne  getrocknet  werden,  vielleicht  mh'^en  auch  manche 
üer  abslerben  und  dadurch  der  Knlwickehing  entgehen,  wenigstens 
indet  man  in  dem  Gummilack  oH.  Theile,  welche  die  vertrocknete  Coc-* 
mhriit  lu  sejn  scheinen.  Die  Pflanzen,  bei  denen  auf  diese  Art  dieAus- 
cheiilung  eines  harzreichen  Saftes  Statt  findet,  sind  voriiiglich  versrhie- 
Imc  Arten  von  Ftcus  {F.  indica,  F,  religiosa  n,  a.),  Acacia  ii.  Crofon^ 
lufserdem  Zizyphus  Jujuba  n.  a.  m.  Das  im  Handel  vorkoiinionfle 
jumniilack  soll  jedoch  hauptsächlich  nur  von  AUurifes  laccifera  IVilld. 
Crohn  lacnferum  L,)  gesammelt  werden.  Es  kommt  entweder  noch 
ill  flen  abgebrochenen  Zweigen  vereinigt  vor,  als  eine  liückerige  r\ith- 
ch  braune  Masse  dieselben  bedeckend  (Stocklack,  iacca  in  fiaculrs  s. 
tnimuih)^  oder  es  ist  von  denselben  durch  Abklopfen  getrennt,  un4 
Ädft  kleine  nnregelmäfsige  eckige Sllicke  (Körnerlack,  Lacca  in  gra^ 
r>).  Indem  man  dem  letzteren  durch  Auskochen  mit  einer  schwachen 
(bung  von  kohlensaurem  Natron  den  Farbstoff  entzieht,  und  es  dann 
iMmmcnschmilzt  nnd  in  flache  runde  Kuchen  formt,  bereitet  man  das 
neben-  oder  K I  ii  m  p  c  n  I  a  c  k  (L.  in  placenfis  s,  in  wassis) ,  welches 
lei^t  eine  dunkelbraune  Farbe  hat.  Auch  ileni  Köriierlack  ist  oft  schon  ein 
liril  des  Farbstoffs  durch  kohlensaures  Natron  entzogen,  in  welcliem 
ftil  es  eine  hellere  Farbe  hat.  Die  vierte  und  bekannteste  Form  des 
'vmmibrks,  das  Schellack  (Lacca intahuh's)  soll  dadurch  ent^vleheii,  dass 
an  Hfn  ausgekochten  Körnerlack  in  einem  länglichen  schlaucbartigen  S;:ck 
ber  freiein  Feuer  bis  zum  Schmelzen  erhitzt,  das  geschmnizene  Hart 
«Harch  druckt  und  auf  Pisangblätler  fliefsen  lässt,  und  es  dann  auf  di<'sc*n 
»h  AuOrgung  eines  anderen  gleichen  Hhttes  zu  dünnen  Tafeln  *)  presst« 
enjch  di*r  Feinheit  des  zum  Durchpressen  verwandten  Gewebes,  dem 
»rade der  Flüssigkeit,  der  Stärke  des  Drucks,  der  mehr  oder  weniger 
)/l»Undigen  Befreiung  von  FarbstolT  u.  s.  w. ,  fällt  das  Schellaek  mehr 
ler  weniger  rein  aus,  und  bildet  mehrere,  in  Farbe  und  Klarheit  ver- 
miedene Sorten. 

Das  Gummilack  ist  von  Hatchett,  John  und  Unverdorben 
Itersucht  worden.    Nach  ersterem  enthält  der 

Harz :         FarbeslolT:     Wachs :    Pflanzenleim :  .[[fll'lf«^!!:  Verlust : 

niengtingen : 

tocllack       C8,0  10,0  6,0  6,5  6,5  4,0 

firnerlack     88,5  2,5  4,5  2,0  —  2,5 

:l»ellack       90,5  0,5  4,0  2,8  —  1,8 

Nach  John  hat  das  Körnerlack  folgende  Zusammensetzung:  . 

R^rz,  zum  Tbeil  in  Aelher  unanflöftlich  ....  66,65 

Ijckstoff 16,70 

Farbstoff  (Coccusrolh) 3,75 

Eitract 3,92 

Slocklacksäure 0,62 

Insfklenhänte  (Chitin)  durch  Farbstoff  gcrötliet     .  2.68 

Wacbsartiges  Fett 1,67 

Sähe  (stocklacksaures  und  schwefelsaures  Kali, 

Kochsalz  und  phosphnrsauren  Kalk)     ....  1,04 

Kingemengtcn  Sand  und  Erde 0,62 

Vertust 3,96 


*)  Vfr«l.  Zier  im  Journ.  f.  prarl.  Oiein.  Bd.  XIV.  S.  82,  und  Bücbner  in  An«, 
(k  Cben.  u.  Pliarui.  Bd.  LIX.  S.  96. 
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Nach  Unverdorben  ist  das  Gummilack- Ha rx  cid  Gemeoge  v«i 
niclil  weniger  als  fünf  verschiedenen  har7.arli{>en  Körpern,  aud  dai  Kör« 
neriack  enlliäil  nach  ihm  überhangt  fol&;ende  Beslan  dl  heile: 

Alpbaharx^  in  Alkohol  und  Aclher  löslich; 

Ilctaliarz,  in  Alkohnl,  aber  nichl  in  Aelher  auflö&lich; 

Gan/maharz,  krjslallisirbar; 

DeAahart,  in  Alkohol  und  Aelher  löslich,  in  Petroleum  anlodicfa; 

Kpsilonhart,  in  kaltem  Alkohol  weni^^  löslich; 

Stellt  verseif  bares  Coccusfetl,  nebst  Odsäure  und  Margarinsiure; 

Wachs; 

Lackstoff; 

Kxlracliven  FarbslofF. 

Nach  ßüchner^)  findet  sich  zwischen  den  dem  Gummilack  U 
gemengten  erdigen  Thcilen,  deren  Gegenwart  er  von  Flugsand,  weldi 
sich  an  das  Harz,  wenn  dasselbe  in  noch  klebrigem  Zustande  die  PQa 
zen  überzieht,  anhängt,  herleitet ,  häufig  Schweft-Iarsenik  in  gdbcii  Ki 
nern ,  oft  Yg  derselben  ausmachend.  Auch  im  Schellack  fand  er  Scbni 
felarsenik. 

l>as  Harz  d"*«  Gummilarks,  der  wichtigste  und  bei  der  Anva 
düng  allein  benutzte  Bestandtheil  desselben,  lässt  sich  durch  Brbd 
lung  mit  heiffiem  Weingeist  vollständig  daraus  ausziehen.  Es  ist  hrm 
hart  und  qiröde,  und  in  Aelher  und  ätherischen  Gelen  nur  zum  TW 
auflöftlich.  Von  verdünnter  Salzsäure  und  Essigsäure  wird  es  aof^A 
ebenso  von  Kali-  oder  Natronlauge,  deren  alkalische  Reaction  durch Ü 
ligung  mit  dem  Harz  gänzlich  verschwindet.  Das  eingetrocknete  B^ 
Kali  bildet  eine  durchsichtige  rothbraune  Masse,  die  in  Wasser  oodM 
kohol  sich  leicht  wieder  auflöst,  unrl  durch  freies  Alkali  nicht  gefallt  i^H 
dagegen  in  einer  concentrirten  iJisnng  von  kohlensaurem  Alkali  obI« 
lirli  ist.  In  Berührung  mit  Ammoniak  quillt  das  Gummilackharz  anfü 
bildet  eine  griatinö.se  Slassc,  die  «ich  in  warmem  Wasser  auflöst,  ^i 
diese  Lösung  abgedampft,  so  bleibt  eine  in  W^asser  unlösliche  Mas^eff 
rück,  die  ein  Harz -Ammoniak  mit  geringcrem  Ammoniakgehalt  ist.  B^ 
Vermischen  von  Salmi.iklösung  mit  di*m  Üarz-Kali  erhält  man  dieM- 
nioni.ik- Verbindung  als  Niederschlag,  der  mit  kaltem  Wasser  gewasfk" 
werden  kann,  aber  beim  nachherigen  l)ii;eriren  mit  Wasser  einf^ö* 
sth'ndige  Auflösung  bildet,  die  nach  einli^er  Zeit  ^elatinirt.  Wir»!« 
die  dunkel  gefärbte  alkalische  Lösung  des  Harzes  Chlor^as  geleitet, « 
wird  der  Farbstoff  zerstört,  und  es  schlägt  sich  bei  Ueber»clin55  ^ 
Chlor  das  fiarz  ganz  weifs  nieder.  In  Alkohol  ist  das  so  geblrlrM 
Harz  mit  gelber  Farbe  lösürh,  lässt  dabei  aber  einen  Stoff  zurück  ^ 
dem  Lackstoff  (s.  n.)  ähnlich  ist,  aber  in  mit  Salzsäure  vermischtem^' 
kohol  sich  nicht  auflöst.  —  Um  ihs  Gumniilackharz  in  die  einzrlnf* 
Harze  zu  zerlegen,  verfährt  man  nach  Unverdorben  auf  folgend 
Weise:  Gereinigtes  Körnerlack  wird  mit  Weingeist  von  67  Prot  h 
zur  Erschöpfung  ausgekocht,  und  die  Flüssigkeit  kochendbeifs  filtnil 
Beim  Erkalten  scheidet  sich  das  Epsilonharz  als  gallertartiger  fil^ 
schlag  daraus  ah.  Die  von  demselben  abfiltrirte  Flüssigkeit  wird  inil  n 
nein  gleichen  Volum  Wasser  vermischt,  der  Alkohol  abdestillirt,  «w 
ans  tlcm  Rückstand  das  Wnsser  durch  Verdunsten  entfernt.  Die  lorüt^ 
bleibende  Masse  wird  wieder  mit  Wasser  ausgezogen;  dieses  löst  ^ 
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Mphahari  d^iraus  aaf,  wnhrsdieinlicli  in  Verbindung  mit  einer  Basis, 
iie  Unverdorben  indess  nicht  näher  bezeichnet  hat.  Das  Alphafanrx 
«ird  ans  dieser  Lösung  durch  Phosphorsänre  geföllt  und  mit  Wasser 
iQjgewascben.  Die  von  dem  Wasser  nicht  aufgelöslc  Harzmasse  v^ird  , 
in  einem  gleichen  Volum  wasserfreien  Alkohols  aufgelöst,  und  diese 
Lösong  mit  der  Sfachen  Menge  Aelher  vermischt;  dieser  bewirkt  die 
Ausscheidung  eines  klebrigen  ISiederschIngrs,  der  aus  BeLahare  besteht, 
ind  von  der  Flüssigkeit  getrennt  und  mit  Aether  gewnjchen  wird,  vt'or* 
Inf  er  in  der  Wärme  durch  Verdunsten  des  anhängenden  Acthera  seine 
;l«brige  Beschaffenheit  verliert.  Die  von  dem  Betaharz  geschiedene 
vfingristige  Aelherlösung  wird  mit  Wasser  vermischt  und  dcstilRrt; 
las  dabei  ausgeschiedene  Harz  wird  geirncknet,  in  einer  ganz  kleinen 
icnge  Aether  wieder  gelöst,  nnd  djese  l-ösniig  mit  dem  gleichen  Vo- 
«n  Petroleum  vermischt,  worauf  man  den  Aether  durch  Verdunsten 
nlfrrnt.  Der  gröfste  Theil  des  aufgelösten  Harzes  wird  dadurch  aus- 
Isehieden,  viährend  das  Coccusfett  nebst  sehr  wenig  Harz  in  Auflösung 
Ifiben.  Das  ansgeschicdene  Harz,  welches  nur  zwei  Procent  vomGuni- 
lilnck  beträgt,  ist  ein  Gemenge  von  Gamma-  und  Dritaharz,  die  man 
an  einander  trennt,  indem  man  das  Harz  in  einer  möglichst  geringen 
leiige  Kali  auflöst,  die  Lösung  mit  schwefelsaurer  Talkerde  fällt,  nnd 
as  unlösliche  Talkerde- Resinat  mit  kaust  ischem  Kali  digerlrl,  wo- 
ei  das  Resinat  des  Deltaharzes  zersetzt  wird  und  dieses  sich  auflöst, 
ährend  ein  basisches  Talkerde- Rc^^inat  des  Gammaharzes  als  violettes 
tdvrr  ungelöst  bleibt.  Die  beiden  Harze  werden  dann  durch  Satzsäure 
IS  ihrer  Verbindung  mit  ^c\\  Basen  abgeschieden,  —  Die  $o  von  ein- 
wler  getrennten  Harze  haben  nach  Unverdorben  folgende  Eigen- 
dioftcn:  das  Alpha  harz,  welches  uni;efähr  die  Hälfte  des  Gummi- 
wis  ausmacht,  ist  braun,  leicht  Schmelzbar  nnd  leicht  löslich  in  Wein- 
«sl  nud  Aether.  Auf  angegebene  Art  dargeslellt,  i>t  es  jedoch  noch 
ii^ht  ganz  rein,  sondern  enthält  noch  eine  gewis>e  Menge  eines  in  Aether 
«löäjlichen  Harzes,  welches  vielleicht  Belaharz  ist.  Vo4>  Kali  wird  es 
ut  violetter  Farbe  aufgelöst.  Seine  weiugei.stige  Lösung  gieht  mit  es- 
{;sauri*ni  Kupferoxyd  und  mit  Bleizucker  Niedi  rschläge,  die  in  Alkohol 
»«i  Aelher  unlöslich  sind  und  in  kochendem  Wasser  zusammenbacken. 
A'cnn  es  in  Kali  gelöst  nnd  diese  Lösung  gekocht  wird,  soll  es  sich  nach 
Inverdorben  in  der  Art  zerscl zen,  das*  ^/^  sich  inOelsäure  und  Mar- 
arinsäiirc  verwandelt.  Das  Betaharz  ist  nach  der  Verdunstung  Ars 
»elliers  vollkommen  hart.  Es  löst  sich  am  besten  in  stärkerem  Alkohol, 
«d  wird  daraus,  durch  Vermischen  mit  Wasser  als  eine  starre  Gallerle 
ffallt,  die  beim  Kochen  harzartig  zusammenbackt.  Es  löst  sich  in  Kali 
«eilt  auf,  und  zersetzt  die  kohlensanre  Talkerde,  wenn  man  seine  Al- 
iahollÖ>ung  damit  kocht,  wobei  es  mit  der  Talkerde  eine  lösliche  Vcr- 
Mung  bildet.  Das  durch  Doppelzersetzun^  aus  dem  Kalisalz  gebildele 
falkerderesinat  ist  dagegen  unlöslich  in  Alkohol.  Mit  essigsaurem  Kit- 
'^'^V*^  giebt  die  Alkohollösung  Ae%  Harzes  einen  pulverigen  Nieder- 
chlag,  der  in  Aether  und  Oelen  löslich,  in  Alkohol  unlöslich  ist.  Durch 
lochen  mit  Kalilösung  soll  es  sich,  wie  das  Alphaharz,  zum  Theil  in 
W'  and  Margarimäure  verwandeln.  Das  Gamma  ha  rz  hat  eine  rölh- 
tch  braune  Farbe,  ist  leicht  schmelzbar  und  an5gezeichnet  durch  teine 
Fähigkeit,  lu  krystallisiren.  Es  kann  sowohl  durch  langsames  Erkalten, 
*'e  (Kirch  freiwilliges  Verdunsten  seiner  Lösung  ih  orangegelben  nadeU 
onnigea  Krjslallea  erbaltea  werden,  die  vorzüglich  grofs  werden,  wenn 
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mnn  die  Li'song  in  Arfhfr  mit  etwas  SalxsKnre  vermiscbt.  Ans  «in 
Aiinösiing  in  warmem  Terpentinöl  scheidet  es  ^ich  beim  Erkallfn  io 
krvslnlliiii5chen  Flocken  ab^  Es  verbindet  sieb  leiclit  mit  Ba^en.  Daj 
Kaüresliiat  ist  in  einem  grofsen  IJeberscbnss  von  Alkali  unlöslich,  n«^ 
sclieidet  sieb  ans  der  LöMin«{  in  beifsem  Alkobol  beim  Erkalten  aU  tij^ 
Icrtartige  Masse  ans.  Es  ist  (wabrscbeiiilicli  wegen  bet2>emenglrn  Farl^ 
slorf>)  violett  und  löst  *i(b  in  Wasser  mit  rotber  Farbe:  es  g«cbl  li 
farblosen  F>d-  nnd  Melallsalzen  viotetle,  oder,  bei  Deberscbiiss  an  H)n 
branne  Niederschläge,  die  pulverig  und  in  Aelher  und  Alkohol  anlnsücliMo^ 
Das  Talkerde  Kesinat  wird  durch  Kali  nicht  zerseltl.  Es  wird  ahm 
lilier  Niedcrsching  ausgeschieden,  wenn  man  die  Alkobollösiing  k 
Ganimaharzes  oder  dvs  Cjumniilacks  mit  kohlensaurer  Talkerde  koch 
^in  Verfahren,  wodurch  man  dieses  Harz  leicht  ans  dem  (lommiU 
darvlcllcn  kann.  Das  Delta  harz  ist  etwas  weich,  vielleicht  wf(»m c 
nes  (sehalls  an  Fett.  Es  schmilzt  leicht  und  ist  in  Aelher  und  Alkoi« 
so  wie  in  Kali  nnd  Ammoniak  leicht  löslich.  Das  Epsilonhart  biM 
nach  dem  Waschen  init  Alkohol  eine  harte,  poröse,  braune  Massel 
in  kochendem  Wasser  zusammengeknetet  werden  kann,  aber  erst  in  li^ 
berer  Temperatur  schmilzt,  und  sich  dabei  verändert,  so  dass  sie  nac^ 
her  ganz  das  Verhallen  der, gewöhnlichen  Harie  zeigt.  In  Alko^ 
Aether  und  den  Oelen  ist  das  Kpsilonbarz  in  der  Kälte  unlÖ&licb.  ^ 
Kali  löst  es  sich  mit  brauner  Farbe,  wird  aber  nach  Unverdorkt^ 
dabei  zum  Theil  in  fette  Saufen  zersetzt,  die  sich  durch  Petroleum« 
dem  unveränderten  liarz  trennen  lassen.  Mit  Ammoniak  soll  dicA 
Auflösung  und  Zersetzung  eintreten. 

Der  Lack  Stoff  bildet  den  gröfseren  Theil  Aes  bei  der  Bekn' 
Inng  des  (jummilacks  mit  Weingeist  bleibenden  Rückstandes.  Kr  i( 
darin  mit  Wachs,  etwas  Harz  unil  fremdartigen  Thcilen  (CoccoslinM 
etc.)  gemengt,  und  v^ird  nach  Unverdorben  rein  erhalten,  In ki 
man  aus  der  Masse  durch  Petroleum  oder  Aether  das  Wachs  aiisiirh 
den  Rückstand  in  mit  Salzsäure  vermischtem  67  procentigem  Wein»fl< 
durch  Digestion  auflöst,  und  aus  dieser  Lösung  den  I^ckstofT  d«ti 
Wasser  niederschlägt,  worauf  man  ihn  zur  gänzlichen  Befreiung« 
Harz  noch  mit  Aether  oder  Alkohol  auskocht.  Er  bildet  narb  h 
Trocknen  eine  durchsichtige,  brüchige,  bautartig  zusammengebacLr« 
Mas.'^e  \on  bräunlicher  Farbe,  die  erst  in  höherer  Temperatur  scbmüii 
sich  aber  dabei  verändert  und  riechende  Producte  entwickelt  In  All» 
hol,  Aelher  und  Oelen  ist  sie  unauflösliih ,  schwillt  aber  in  erstcrfnrt 
was  auf.  Von  mit  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  vermischtem  Alk«^ 
vird  sie  bei  der  Digestion  aufgelöst,  und  durch  Wasser  wieder  iimf 
ändert  gefällt.  Wird  aber  die  Säure  in  der  Auflösung  mit  Kreldf  C^ 
sättigt  y  so  verwandelt  sich  der  Lacksloff  in  zwei  in  Alkohol  lt»»li^ 
Harze,  die  dem  Alpha-  und  Retaharz  ähnlich  sind.  Kaustisches  Ka^ 
Inst  den  Lackstoff  beim  Erhitzen  und  soll  ihn  ebenfalls  in  Alpha-  o» 
Retaharz  verwandeln.  Nach  John  gicbt  der  Lackstoff  bei  der  trocb« 
Destillation  kein  Ammoniak. 

Das  sogenannte  Wachs  des  Gummilacks  wird  am  besten  dorn 
Auflösen  desselben  in  Alkali  erbalten,  wobei  das  Wachs  als  weifse  pv 
verige  Masse  zurückbleibt  Es  ist  in  kochendem  Alkobol  löslich,  ttw 
diese  Lösung  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  darchscheineoden  Gal- 
lerte. Von  Alkali  wird  es  nur,  wenn  die  I^sung  ganz  concenlrirt  uiw 
kochend  ist,  in  sehr  geringer  Menge  gelöst,  und  der  gelöste  Theil  dofdi 
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iaare  wieiier  iinvt>ränderl  gefallt.  Es  schmilzt  ohne  Zersetzung  zn  ei- 
ler  gelben  Flüssigkeit  und  la'ssl  sich  Im  lofileeren  Räume  ohne  Verän- 
leriiitj^  deslilliren ;  an  Her  Lnft  wiril  es  rl.ihei  zum  Theil  zorseixt. 

Die  von  John  gefundene  Lack  säure  wird  nach  ihm  anf  folgende 
Lrt  rlargeslelll:  d.is  Gnnimil.ick  wird  In  Welni;rist  aiifgeliisl,  ans  der 
•ösung  durch  Znsalz  von  Wasser  das  März  ansgeiallt  und  die  von /letz- 
rrem  gel  rennte  Flüssigkeit  zur  Trorkne  verdiinslet.  Ans  dem  l\ück- 
Unrle  wird  die  Lacksäure  durch  Behandlung;  mit  Aether  aus(*ezogen, 
ach  dessen  Verdunstung  sie  jedoch  noch  nicht  ganz  rein  zurückbleiht. 
ic  winl  daher  nochmals  In  Wasser  aufgelöst,  die  Flüssigkeit  mit  essig- 
iiirein  Bleioxyd  gefällt,  der  Niederschi. ig  durch  SchwefelwasscrstolT 
rrselzt  und  die  Flüssigkeit  verdunsten  gelassen,  wobei  die  Säure  kry- 
üllisirt.  Sie  bildet  krirnige  Kristalle,  die  an  der  Luft  feucht  werden, 
ibmeckt  sauer,  giebt  mit  Kalk-  \ti\t\  Barjtsalzen  keinen  Niederschlag, 
illt  dagegen  Biet-.  Quecksilber-  und  Kisenoxvdnlsalze,  letzlere  mit  weifser 
arbe.  Mit  den  Alkalien  und  der  Kalkcrde  bildet  sie  zerflicfdliche  Salze, 
ie  auch  in  Alkohol  löslich  sind. 

Das  Gunimibck,  und  nautenlllch  das  aus  demselben  dargestellte  rei- 
ereProduct,  das  Schellack,  wird  in  bedeutender  Menge  verbraucht, 
s  dient  hauptsächlich  zur  Bereitung  Acs  Siegellacks  (s.  d.)«  in  Wein- 
riftt  gelöst  zurPolilur  der  Tischler,  zur  Bereitung  von  Firnissen  etc. 
Im  es  fiir  letzteren  Zweck  zu  bleichen,  löst  man  es  in  Kalilange  auf, 
od  leitet  in  die  Lösung  Chlorgas,  bis  die  braune  Farbe  verschwunden 
I,  wodurch  zugleich  ein  Theil  des  Harzes  ausgeschieden  wird.  Man 
i(U  dasselbe  vollends  durch  Salzsäure  und  wäscht  es  mit  Wasser,  wor- 
i»f  es  ganz  \veifs  erscheint  und  mit  Weingeist  eine  nur  wenig  gelbliche 
•o»un»  bildet.  Man  kann  auch  die  alkalische  Lösung:  bis  xur  Knllar- 
iinj»  mit  einer  Auflösung  vou  Chlorkalk  mischen,  und  dann  das  Harz 
lil  Salzsäure  ausscheiden. 

Ucber  deu  Farbstoff  des  Gummilacks  s.  d.  Art.  Lac-D  je. 

Seh», 

(lUrhofinn  hnt  man  einen  bei  Aggsbach  In  Oeslerrelch  vorkom- 
menden und  hier  Gänge  im  Serpenlln  hihlcndm  Dolomit  genannt,  Olf 
Ic^cn  Fundort  früher  Gurhof  ausgegeben  wurde,  v.  II olger*)  gln»ibt 
'n  als  ein  Zerselziingsprodiict  des  Serpeiiliiis  briraclitrn  zu  uiüsseu  und 
al  daher  jenen   Namen    mit  Terpentin  -Dolomit  vertausibt. 

Th.  S, 

(iiisseiscn  (Rohelsen).  Die  Eigenschaflen  und  Gewinnung  Ars- 
^Iben,  so  wie  das  Verfahren,  es  zu  analjsiren  und  namentlich  den  Küh- 
nsloffgehalt  darin  zu  hesliinmen,  sind  berells  im  Art.  Kisen  Bd.  iL  S, 
79,  693  und  69d  ausführlich  abgehandelt  worden.  Später  hat  B  r  o  m  e  i  i^  *) 
Dell  eine  andere  Methode  angegeben,  im  Gusseisen  nicht  blos  die  ge* 
inunle  Kohlcnstoffineiige  quantitativ  zu  bestimmen,  sondern  auch  wie 
H'l  davon  chemisch  gebunden,  oder  nur  mechanisch  eingemengt  ist,  denn 
uric  hier  folgeiule  Beschreibung  als  ein  Nachtrag  zu  dem  obigen  Arll» 
cl  betrachtet  werden  mag. 

'/ait  Bestimmung  Avs  im  Gusseisen  vorkommenden  ganzen  Kohlen- 
<^alls   bedient   sich  Bromeis   eines  ähnlichen   Verfahrens,   wie    fur 


'}  Krclmann  u.  Marrli  anil*«  Joiirn.  Bd.  X.  S.  448. 
')  Attttai.  der  Cbemie,  Bd.  XLUI.  5.  »I. 
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Verbrennung  organischer  Verbindungen  mit  KupCntntjd.  Etwa  3  Gna 
des  mit  einer  liarteo  Feile  oder  im  Slahlmörser  terkleinerten  EiseoswcfJ 
den  mit  50  Tliln.  cbromsaurein  Bleioxyd  und  6  Tbin.  lavor  gfsdaw 
zeiK'm^  gepulvertem  chlorsauren  Kali  gemischt,  und  in  eine  starke ^et«^ 
1  Fufs  lange  Glasröhre  von  schwer  scbmelibarcm  Glase  gebracht,  in  <1»| 
rcn  hiutercn  zugeschmoUenem  Ende  sieb  bereits  eine  I^ge  einer  bbläq 
Mischung  von  chromsaurero  Bleioxjd  nnd  cblorsaurem  Kali  befindet;  ^ 
vordere  offene  Ende  ist,  wie  gewöhnlich  durch  einen  Kork  mit  riact 
Chlorciilciumrnhr  und  dieses  mit  einem  gewogenen  Kaliapparat  ver^«» 
den,  an  wrichem  aufscrdem  nnlhwendig  noch  ein  mit  festen  Kalislii» 
eben  gefiillies,  am  besten  mit  jenem  zusammen  gewogenes  Köbrchen  lii(^ 
dic^it  befestigt  seyu  muss,  um  die  Wasserda'mpfc  zurtickzulialten,  wddi 
drr  continuirliclie  Strom  von  entweichendem  SauerstoTT  aos  derK«lü»f 
mit  sich  Hihrt.  Man  beginnt  alsdann,  wie  bei  der  organischen  A»«It«| 
die  Röbre  in  dem  Verbrennungsofen  durch  Umlegen  mit  Kohlen  vod^ 
vorderen  Ende  an,  behutsam  lu  erhitzen;  während  dab«i  die  Masse  iraij 
zusammen6chmiht,  verbrennt  das  Eisen,  die  frei  lirgeoden  PartÜckfas 
mit  grof^em  Glänze,  zu  Eisenoxjd  und  Kohlensäure;  erst  wenn  die  ganic 
das  Eisen  führende  Lage  roth  glüht  und  sich  wenig  Gas  mehr  entwiiidlJ 
wird  auch  das  hintere  nur  chromsaures  Bleioxjd  und  cblorsauret  im 
enlhalieiide  Ende  allmälig  erhitzt,  zuletzt  bis  zum  starken  GNahen,  «^ 
durch  den  sich  hierbei  entwickelnden  Sauerstoff  der  im  Apparate  td 
befindliche  Uest  freier  Kohlensäure  durch  den  Kaliapparat  gedrängt,  #| 
bei  zugleich  die  letzten  Antheile  des  vielleicht  noch  nicht  völlig  okHm 
Eiseuji  verbrennen.  Es  ist  dann  iiberüiissig,  nach  beendeter  GaseutwicU*! 
lung  das  hintere  Ende  der  Verbrennungsröhre  zu  öffnen  und  Lnft  Ür 
diirchzusaugfu:  aber  man  darf  nicht  unlerlassen,  den  von  der  KaHb«^ 
absorbirten  Snnerstoff  vor  dem  Wiegen  des  Apparats  durch  einen  Liä- 
Strom  zu  verdrängen,  uud  wie  vor  dem  Versuch  durch  atmosphariick 
Luft  wieder  zu  ersetzen. 

Das  von  Brom  eis  in  Anwendung  gebrachte  Verfahren,  den  G^ 
halt  des  Eisens  an  mecliaui»ch  beigeiuengler  Kohle  zu  bestimmen,  &li> 
sich  auf  (ine  V^oraussctzung,  deren  Uichiigkeit  zwar  noch  nicht  be%^l«« 
ist,  aber  wohl  kaum  einen  /^weifel  unterliegt,  und  aufserdem  in  der  gt^ 
fsen  Llebereinslimmun^  der  vielen  mit  denselben  Eisensorten  angcstdlirt 
Versuche  selbst  eine  Sllilze  findet,  nämlich  die,  dass  heim  Auflösen  eine 
Eisens  in  verdünnter  Salzsäure  nur  der  chemisch  gebundene  KoblemlN 
sich  mit  dem  Wasserstoff  im  Status  nascens  zu  flüchligen  Kohlenwassff- 
slofTen  verbindet,  die  blofs  eingesprengte  Kohle  dagegen  sich  ohne  ^ff 
Inst  abscheidet.  Auf&er  gasförmigen  Kohlenwasserstoffen  erhäh  nn 
hierbei  häufig  auch  noch  einen  stinkenden  flüssigen,  der  sich  der  abg^ 
schiedenen  Kohle  innig  beimengt,  nach  Brom  eis  aber  durch  rorhrtigigo 
Erhitzen  (ies  Rückstandes  mit  Salzsäure  vollständig  austreiben  lätst. 

Der  Biickstnnd,  welcher  aufser  Kohle  n>eistens  noch  Kieselerde  ••< 
ander«  Körper  beigemengt  enthält,  wird  auf  ein  kleines  Filter  gebricbL 
scharf  getrocknet  und  gewogen,  darauf  in  einem  Platintiegel  an  der  Lu» 
so  lange  geglüht,  bis  die  Kohle  vollständig  verbrannt  ist,  und  abenn» 
gewogen.  l)ie  erhaltene  Differenz  drückt  alsdann  das  Gewicht  der  tf 
Uückhtande  enthaltenen  Kohle  aus  ^). 


*)  Bei   diesem  Verfaliren   kann   der  Gefaal»  der    nicht  c1tem«ch  pebuadtvea  Ktkl« 
leidit  XU  lioch  gefunden  verden,   veil  jener  Rflekitaad ,  i»onn  dit  loUt  ^»t^ 
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WShrearf  man  friihcr  im  krystallisirten  Spiegeleisen  einfn  Normal- 
i;fhail  von  circ:i  5,3  Proc.  KohlcnslofT  annahm,  und  (Hesem  die  krj&tal- 
Itolsrhc  Beschaffen  ti«ic  desselben  ansschlieslich  zuschrieb,  hat  Brom  eis 
in  Uebereinstimmung  mit  zahlreichen  Anal jsen  von  Kerthier  in  keinem 
Spifj;elfisen  mehr  als  3,8  Proc.  Kohle  gefunden.  Kr  hült  es  dagegen  für 
scbr  wahricheinlich^  dass  der  hohe  Mangangehalt  des  Spiegelcisens ,  der 
nach  ihm  hei  einigen  Sorten  sogar  bis  7  Pröc.  belrägt,  von  wesentlichem 
Eiuiluss  auf  die  Textur  desselben  stj,  H.  K. 

Gussstahls.  Elsen.    Bd.  II.  S.  755. 

Gutta  gireck.  eine  der  Gntta  percha  ähnliche  Snbstani, 
ebenfalls  ans  dem  Milchsäfte  eines  zu  «Ten  Sapotnceen  gehörenden 
Baumes  Achras  sapota  herstammend,  welcher  roth  blüht  und  eine 
nure  Frucht  trSgt.  Sie  unterscheidet  sich  von  der  Gutta  percha  da- 
iorch,  dass  sie  in  der  Wärme  zähe  und  klebrig  und  nieht  blos 
iwicb  wird*).  V. 

Gutta  perrha,  bisweilen  Ferlscha  geschrieben ,  Gutta  tnhan^ 
Gemme  Gtttania  \h\  eine  dem  Kautitchuk  in  vieler  Bezieliung  ähnliche^ 
m%  drm  Milcbsad  einer  in  die  Familie  der  Sapotaceen  gehörif>en, 
bonandra  Gutta  genannten,  an  den  Ufern  der  Meerenge  von  Malacca^ 
Barneo,  Singapore  und  den  benachbarten  Gegenden  wachsenden,  sehr 
ma'rliii^rn  Baumes,  gewonnene  Substanz.  Der  Baum  ist  oft  40  und 
nehr  Fufs  hoch  und.  hält  3  —  6  Puls  im  Durchmesser,  er  bliiht  weifs 
M^  trägt  eine  siit^e  Fmcht,  die  ein  salzartiges,  zu  Speisen  brauchbares 
Fett  enthält.  .Sein  Holz  ist  weich,  schwammig  und  enthält  Längs-Höh- 
^en,  die  mit  Gutta  percha  gefüllt,  braune  Streifen  bilden.  Er  ist 
^haib  als  Nntzholz  nicht  m  gebrauchen. 

Man  maclit  Einschnitte  in  den  Baum  oder  fallt  und  schält  den- 
*^beii,  der  ausfliefsende  Milchsaft,  ans  dem  sich  an-der  Luft  die.  Gutta 
percha  coagulirt  und  beim  Verdampfen  zurückbleibt,  wird  in  grol'sen 
trögen  oder  in  (jrnben  gesammelt  und  verdampfen  gelassen.  Die  ein- 
zelnen Stücke  von  Gutta  percha  werden  in  heilsem  Wasser  crv«  eicht, 
»Blocke  von  1  Fufs  Breite,  1%  Fufs  Län«e  und  3  Zoll  Dicke  zusam- 
•engepresst  oder,  in  cjlindrische  Rollen  geformten  den  Handel  gebracht^ 
*•"  grofser  Baum  liefert  davon  20  —  30  Pfund.  Montgomerie 
(cUcktf  davon  znerst  im  Jahre  1843  nach  London,  er  hatte  die  An- 
^eodiing  dieser  Substanz  zu  dem  Stiel  der  Hacke  bei  einem  malaischen 
nwihatier  gesehen  und  von  demselben  gehört,  dass  man  sie  durch 
^intanchen  in  heifses  Wasser  erweichen  und  in  jede  beliebige  Form 
""ngen  könne.  Nach  Lackerstan  soll  d'Almerida  ans  Singapore 
«chon  früher  Proben  davon  an  die  asiatische  Gfsellschafl  in  London 
t^andt  haben ,  <Be  aber  nicht  die  verdiente  Beachtung  gefunden  ha- 
uen müssen. 


^etbrennuns  und  aim  dem  VmIusI  betlfmmt  irirtl,  narli  Wo  hl  er  noch  Arsenik 
^Hd  .VhwerelinolT-bdHn  eiilhalt,  die  »irh  beim  Glühen  an  der  Luft  zum  Theit 
»»»  ▼erflitchligen.  K«  mochte  daher  zweokmSfMger  »eyn,  die»e  kohlehaltige 
"••••,  wie  oben  das  Eisen,  mit  einer  Mischung  ron  rhromMiurem  Blei  und  chlor- 
"wrem  Kali  zu  rerbrenneu ,  und  die  dabei  erzeugte  RohleniSure  direct  zu  tie- 
•tiauaei. 
)  ArchiT  d.  Pham.  CU,  ö.  170. 
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Die  Gutta  prrcha  kildet  in  dem  Zastanrte,  wie  sie  in  den  Handr] 
gebraclit  wirft,  keine  {»leicliniäfsijre  Afnsse,  soinlern  sielit  etwa  wie  lo- 
ckere, brauiirollie  Ledersclinilxclii,  die  zusamniengekallt  sind,  ans.  Ks 
rülirl  dies  wollt  daTon  her,  d.tss  die  nocti  feuclilen  eiuieliien  Studc 
sicli  iiiclit  recht  in  verhinden  vermögen.  Sie  enthallcn  Sand,  I\iiidrnllifile 
lind  eine  rotlie  färbende,  in  Wasser  lö&liche  SiilisUinz,  in  belräclillicbfr 
Men^e  eingesclitossen ,  von  denen  sie  vor  ihrer  Vcrwendnng  befrril 
werden  niiiss.  Brooman')  wendrt  dazu  ^\'alzen  an,  die  bis  xii 
dreivierlrl  in  Wasser  tnnchen ,  wrlclies  in  einem  sie  uii»gebcnilfn 
Krs.^el  bis  nahe  zur  Siedhiize  durch  Dampf  geheizt  wird.  Dailorch 
erweicht  die  Gnlla  percha  und  die  fremden  Keslandtheile  wcnlen  bfi 
dvtn  häufigen  Durch  walzen  theils  auft(>epresst,  tlieits  auKgeschleinmt  nnd 
aiisgelniigl.  Hancock^)  reinigt  die  so  erliallene  Masse  noch  weiler,  inilein 
er  sie  in  einen  Cvlinder  fiilll,  der  durch  Dampf  gelieizt  wird,  iin:l  ile*ffo 
Boden  aus  einem  Sjslem  von  durchbohrten  iMel  all  platten  und  starkni 
feinen  Dralilgeflecliten  bestellt,  durch  welclie  man  die  weictic  Mas5f  niil 
Hülfe  i\cs  Deckels,  derdurcheine  starke  Pi esse  niedergedrückt  werdrubiin. 
Iiindnrchpressty  wobei  die  Unrein»gkeilen  von  den  Sicdien  znnirk(>r- 
tiallen  werden.  Vai  die  auf  diese  Weise  erhaltenen  einzelnen  Sli'iele 
und  Fäden  zu  rereinigen,  werden  sie,  gut  abgetrocknet,  in  eine  durdi 
Dampf  geheizte  Knetmaschine  gebracht.  Diese  besieht  aus  einer  s\iik 
caunelirten  Walze,  die  sich  rascli  in  einer  starken  Trommel  umdrebl. 
Die  durch  die  Wärme  erweichte,  ganz  trockene  Masse  verbinilel  tkk 
hieriiei  zu  einem  homogenen  Teig,  den  man  in  diesem  Zustande  leichtb 
jede  beliebige  Form  bringen  kann. 

Auf  diese  Weise  möglichst  ^^ereinigt,  t>esitzt  die  Gutta  percha  rite 
braune  Farbe,  die  im  Innern  bald  etwas  heller,  bald  etwas  dtinUrr 
erscheint  und  weifslich  braun  ist,  vrenn  sie  noch  gebundenes  \Vas»fr 
enthält.  In  dickeren  Stücken  ist  sie  vollkommen  undiirchMcbtig,  in 
dünnen  papierdicken  Blättchen  durchscheinend  wie  Hörn.  Bei  g^ 
wohnlicher  Temperatur  hat  sie  die  Härte  von  in  der  Kälte  er- 
starrtem Kautschuk,  sie  ist  dabei  zähe,  sehr  steif  und  so  wenig  elastisch, 
dass  sie  nach  starkem  Biegen  nicht  wieder  ganz  die  ursprünglicbc 
Form  annimmt.  Sie  ist  wenig  delmbar,  und  ist  der  Zug  hinreiebeiid,  so 
längt  sie  iicb  bleibend;  bei  noch  gröfserer  Belastung  reifst  sie.  Uebfr 
die  ab.<>olnte  Festigkeit  hat  Feislmantel*')  viele  Veranchc  angeslrlll 
und  gefunden,  dass  jede  Quadrat-Linie  des  Durchsr^hnittes  eines  Rienfirns 
aus  Gutta  percha  mit  25  Pfund  belastet  werden  mussle,  ehe  er  ri»i- 
Dies  beträgt  auf  den  Quadrat- Zoll  3744  Pfund.  Die  Grenze,  wo  Hie 
Klasticität  noch  nicht  in  Anspruch  genommen  wird,  fällt  nach  densel- 
ben Versuchen  auf  5  Pfund  per  Quadrat- Linie  oder  720  Pfund  per 
Quadrat- Zoll. 

Das  specif.Gew.  ist0>979.  Bis  zu  50®  erwärmt,  wird  sie  weich,  bei 
70®  —  80®  leicht  knetbar  und  formbar.  Werden  bei  dieser  Temperatur 
zwei  trockene  Stücke  an  einander  gedrückt,  so  vereinigea  sie  ^icb  voll- 
kommen. In  kochendem  Wasser  wird  sie  sehr  weich,  die  Stücke  *rr- 
ticren  von  selbst  eiuigermafsen  ihre  Form,   quellen  auf,  werden  kleb- 


^  Ding I  er*«   poljlecli.  Joum.  C  S.  480,  ferner  XCVI  und  CII  «n  «elirere«  Or- 
ten  und   Polyleclin.  CcHtralbl.   1847  uiifl   1848. 
Dingler*«  poljlerlin.  Jonrn.  CII  S.  383. 
"^  '     -vlui.  Cciilralbl.  1848,  5.  4)7. 
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rig  und  faden liclicod.  Sic  niniml  liierbei  5  —  6  Proc.  Wasser  anf, 
was  fie  selir  langsam  wifdcr  abgiebt,  wird  sie  aber  nacb  und  nacb 
bis  150^  erhilil,  so  verliert  sie  es  vollsiHndig,  obne  sieb  sonst  wesent- 
licii  zu  verändern.  In  diesem  getrockneten  Zustande  ist  sie  ein  sehr 
guter  Isolator  für  die  Eieklricilät,  nicht  so  in  dem  wasserhaltigen 
(Faradaj*).  Stärker  erhitzt ,  beginnt  sie  unter  Zersetzung  noch 
llüj'sigfr  zn  werden,  bläbl  sich  stark  anf  und  giebt  ähnliche  Zersc- 
tiun;;$produclc  wie  das  Kautschuk«  mit  dem  sie  eine  ähnliche  Zusam- 
ninisclzung  hat.  Soubeiran')  fand  darin  87.8  Kohlenstoff,  12.2 
Wasserstoff.  Guibourt^)  glaubt  darin  aufser  der  eigenilirhen 
Masse  vier  fremde  Substanzen  annehmen  tu  müssen,  eine  vegetahili.sfhe 
Säure,  CaseVn,  eine  in  Aether  uud  Terpeothinöl  leicht,  und  eine  in 
Weingeist  lö&liche  Substanz. 

Sie  ist  in  Wasser,  Alkohol,  verdünnten  Säuren  und  Alkalien  un« 
lösiich.  Concentrirte  Schwefel-  und  Salpetersäure  zerstören  sie  beim 
Erwärmen.  Aether  und  ätherische  Oele  bewirken  ein  ähnliches  Auf- 
schwellen und  zähes  Teigigwerden  wie  bei  Kautschuk.  In  warmem 
Terpentinöl,  Sleinkohlenlheeröl  und  Kautschuköl  ist  sie  zu  einer  dick- 
lichen FlSssigkeii  auflösbar.  Lässt  man  aber  das  Terpentinöl  ver- 
dampfen, so  bleibt  die  iVlassc  immer  etwas  zähe  und  hat  weniger 
Festigkeit.  Die  ans  Terpentinöl  durch  Alkoholziuatz  gefällte,  mit 
V/asser  ausgekochte  und  dann  längere  Zeit  erhltde  Gutta  percha  ist 
wesentlich  unverändert  in  ihren  ursprünglichen  Kigenschaften,  am 
beslen  eignet  sich  zu  ihrer  Lösung  SchwefelkohlenstofT,  der  sie  bei 
seiner  Verduostung  als  einen  gar  nicht  lähen  unveränderten  Rückstand 
hinter!  ässt. 

Die  Verwendung  dieser  Substanz  ist  jetzt  schon  sehr  man- 
nigfaliig  unil  wird  es  noch  immer  mehr  wertlen.  Wegen  ihrer  Un- 
veranderlichkeit  in  feuchter  Luft,  wo  Leder  leicht  stockt,  findet  sie 
mit  grofsein  Vortheil  Anwendung  zu  Treibriemen,  aufserdem  zu  Röb- 
reii  für  Wasserleitungen,  Pumpen,  ferner  Sonden,  Stiefelsohlen  etc. 
Durch  Aufeinanderlegen  zweier  mittelst  eines  warmen  Eisens  erweicliter 
reiner  Schnittflächen  und  An  fei  na  nderd  rücken  derselben  mit  einem  war- 
men Eisen  vereinigt  man  die  Riemenenden  oder  die  Ränder  der  breiten 
Streifen,  die  man  um  einen  Dorn  herum  zu  Röhren  biegt.  Letztere 
werden  bisweilen  auch  auf  die  Art  wie  Blei  röhren  gepresst.  Als  Hülle  für 
die  Ui  rkfor<rschen  Zünder^)  und  zum  Ueberziehen  der  Drähte  der 
elektrischen  Telegraphen,  welrhe  in  die  Erde  gelegt  werden  sollen,  wird  sie 
ebenfalls  nicht  selten  benutzt.  Um  sie  zu  tarben,  knetet  man  verschiedene 
Farbstoffe,  Zinnober  etc.  hinein.  Auch  incorporirl  man  wohl  Sägespäne, 
Korkabfälle  clc,  um  die  Masse  zu  vermehren,  und  bildet  daraus  nachher 
Pfropfen  und  dergl.  Ein  auf  der  Aiifsenseite  tuchähnliches  Aussehen  giebt 
man  durch  Ueberstreichen  mit  Kautschnklösung  und  Bestäuben  der  nocb 
feuchten  Oberfläche  mit  Tuchschererwollc^). 

Jedenfalls  sehr  schätzenswerth  ist  die  Verwendung  zum  Abformen 
von  Holzschnitten.    Man  erwärmt  eine  etwa  zwei  Linien  dicke  ebene 


*)  Dillgier*«  polytechn.  Joiirii.  CVIII,  S.   15. 

•)  rharm.   Cciitrnllil,   1847,  J>.   22S. 

*)  Pharm.  Ceniralbl.   1847,  S.  227. 

*)  Piiljiecliii.  Ceniralbl.  1847,  »,   1006. 

*)  Poljteclw.  C«utralbl.  1847,  S.  121«. 
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Plallc  von  Giilta  percha  in  heifäcm  Wasser,  brpinseU  sie  mit  GnpVrt, 
drückt  den  anfgeleglen  Holxstock  mit  einer  kräfli£>en  Presse  ei«  inwl  \hA 
hts  zum  völligen  Krkalfen  xngescli raubt.  Die  erhaltene  Fomi  lasst  sid 
nicht  allein  als  Matriie  in  galvanischen  Niederschlägen  gebrauchen,  son- 
dern auch  selbst  wieder  in  erweichte  Gutta  percha  eindrücken.  Die  » 
erhaltenen  Formen  können  sogar  in  der  Biichdrucker|iresse  ab  Tj|ifn, 
wenn  auch  nicht  sehr  lange,  doch  als  Aushülfe  benuttl  werden.  Im  anf. 
gelösten  Zustande  dient  sie  tum  Bestreichen  und  Wasserdichtmacbea 
von  Zeugen. 

Mit  Schwefel  lässt  sich  die  Gutta  percha  anf  ähnliche  Weise  wie 
Kantichnk  verbinden  >),  vulkanisiren,  indem  man  sie  entweder  n 
geschmolzenen  Schwefel  oder  in  Mischungen  von  SchwefelkohlrnslofF 
mit  Yj^  Chlorschwefel  taucht,  einige  Zeit  darin  liegen  lässt  and  dann 
lis  zu  150"  erhitzt.  Sie  erhhit  dadurch  etwas  mehr  Elasticität  und  ist 
für  die  sonstigen  Lösungsmittel  fast  unangreifbar.  F> 

G  n  1 1 1 ,  G II  m  m  1  p  u  1 1 .  Ein  gelbes  Gnmmihan ,  wpjcfc« 
ans  verschiedenen  Gegenden  Asiens  in  den  Handel  kommt,  und  io  d^r 
Wassermalerei  als  gelbe  Farbe,  zur  Darstellung  gelber  Firnisse,  nn) 
als  drastisches  Purgirmitlel  in  der  Medirin  angewendet  wird.  Drr 
Baum ,  welcher  das  von  Ceylon  kommende  Gummigutt  liefert,  ist  k6 
neueren  Bestimmungen  Hebradendron  camLiygwides  Mnrrar  (sjn» 
mit  Gardnia  mtirrlla  Lam.  und  Mangostauß  morel/a  Gaerin,)^  « 
Pflanze  ans  der  Familie  der  Garcinicen,  und  man  gewinnt  es,  bdn 
man  zu  Anfang  der  Blülhezeit  Einschnitte  in  den  Stamm  macht,  aa 
welchen  es  als  gelber  Milchsaft  ansfliefst,  den  man  dann  sammelt  vi 
austrocknen  läFSl.  Nach  Christison  kommt  indess  ans  Ceylon  w^ 
nig  oder  gar  kein  Gummigutt  in  den  europäischen  Handel,  soiidrri 
der  gröfste  Theil  desselben  stammt  aus  Siam  und  wird  hier  wahrschri»- 
lieh  von  derselben  oder  einer  nahe  verwandten  Pflanzenspecies  gewnnnr«, 
da  d.is  Gummigutt  %on  Siam  in  Zusammensetzung  und  Kigenschaften  mildfi 
ceylonischen  Gummigutt  im  Wesentlichen  ganz  übereinstimmt.  Auch  tu 
Bornen  und  ans  Mysore  soll  Gummigutt  in  den  Handel  kommen  und  r« 
Arten  derselben  Gattung  abstammen.  Das  Gummigutt  von  Siam  hiMrtf 
so  wie  es  im  Handel  vorkommt,  theils  röhrenförmige,  in  Blätter  flo[;^ 
wickelte,  durch  Zusammenrollen  entstandene  Stücke  (Bö hren-Gum- 
migntt),  thcils  unbestimmt  gestaltete,  mehrere  Pfunde  schwere,  oft 
Holzfragmente  einschliefscnde  Massen  (Klumpen-  oder  Kucheo- 
Gummigutt),  welche  sich  von  ersteren  durch  einen  Gehalt  ao 
Stärke  unterscheiden,  daher  wahrscheinlich  durch  Zusammenkneten  dfs 
Saftes  mit  Stärkemehl  gebildet  sind,  und  meist  eine  weniger  p<^t 
Sorte  ausmachen.  Christison  unterscheidet  anfserdem  noch  eine 
dritte,  noch  geringere  Sorte  (gemeines  Gummigutt),  welche 
in  der  äufseren  Form  mehr  unbeständig  ist,  aber  einen  erdigen  Rmcb 
besitzt  und  als  Pulver  eine  grangelbe  Farbe  hat  Die  besseren  Sorirs 
von  Gnmmigutt  bilden  eine  undurchsichtige,  an  der  Oberfläche  grün- 
lich-gelbe,  auf  dem  Bruch  mnschlige,  glänzende  und  braun  gelb  ß^ 
färbte  Masse,  welche  ein  hellgelbes  Pulver  giebt  und  einen  scbarfrö 
und  kratzenden,    erst  nach  einer  Weile  bemerkbaren  GescfatnKk  b^ 


')  Dingler*«  poljteclm.  Jouro.  Bd.  C.     Potytecha«  C«ialralbl.  1817. 
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um,  ßein  Anreiben  mit  Wasser  giebt  sie  eine  gelbe  Irube  Flüssig- 
keit,  in  welcher  das  gelbe  llarx  des  GummiguU  durch  das  (iummi 
suspcndirt  crlialten  wird,  nnd  welche  das  Material  fiir  die  Anwendung 
des  Gnmmigult  in  der  Malerei  bildet.  Alkohol  und  Aelher  lösen  den 
gröTseren  TLeil  des  Gummigutt  su  einer  orangerothen  Fliisiiigkeit  auf. 

Christi  so n  fand  Tur  die  verschiedeneu  Sorten  des  Gumraigutl 
folgeDde  Zusammensetzung: 


Röhren -G. 

Kncben-G. 

Gcmeiaes  G. 

Cerlon.-G. 

1          2 

1         2 

1         2 

1         2 

Har»   .    .    74,2    71,6 

64,3    65,0 

61,4    35,0 

68,8   75,5 

Gommi    .    24,0    27,8 

.    20,7    19,7 

17,2    14,2 

20,7    19,0 

Unlösliches 

.     4,4     6,2 

7,8    22.0 

6,8 

Slärke 

.      6,2     5,0 

7,8    19,0 

Wasser   .      4,8      4,8 

4,0     4,2 

7,2    10,6 

4,6       ? 

Rüchnert)  fand  im  feinsten  siamischen  Röhren -Gnmmigntt  7%8^ 
in  ceylonischen  Gummigutt  78i8  Proc.  Harz.  Die  Bcslaiidlheilc  i\e$ 
Gummigutt  warden  zugleich  von  demselben  einer  Untersuchung  unter- 
worfen, aus  welcher  d.is  Folgende  entnommen  ist.  Das  Harz,  wel- 
ches Hii  ebner  nach  seinen  Kigenschaflen  zu  den  feiten  Säuren  zählt, 
b'sst  sich  am  besten  durch  reinen  Aether  aus  dem  Gummigutt  au.szie- 
ben,  und  bleibt  nach  dem  Verdunsten  desselben  als  eine  durchschei- 
nende bjacinihrotbe  Masse  zurück,  die  einen  Theil  des  Aethers  hart- 
näckig zurückhält,  und  dadurch  klebrig  bleibt,  aber  bei  längerer  Kr- 
wärniung  hart  und  brüchig  wird.  Es  ist  gernch-  und  geschmacklos, 
lod  giebt  durch  Zerreiben  ein  schön  gelbes  Pulver.  Seine  Lösung  in 
Alkohol  reagirt  sauer  und  es  zeigt  groTse  Neigung,  sich  mit  basischen 
Stoffen  zu  verbinden.  Von  Kalitauge  wrird  es  mit  dunkelrother  Farbe 
aufgelöst.  Wird  diese  Lösung  mit  viel  reinem  oder  kohlensaurem 
Kali  vermischt,  oder  wird  sie  durch  Abdampfen  hinreichend  concea- 
Irirt,  so  wird  die  Verbindung  dfs  Harzes  mit  dem  Kali  ausgeschieden, 
weil  sie  in  einer  concenirirlen  Losung  von  freiem  oder  kohlensaurem 
Kali  unlöslich  ist.  Sie  bildet  dann  je  nach  dem  Wärmegrade  und  der 
C'onceniralion  entweder  einen  flockigrn  Niederschbg  oder  eine  weiche 
pflasterähnliehe  Masse.  Concenlrirte  Kalilauge  zeigt  deshalb  auf  das 
tiarz  gar  keine  auflösende  Wirkung.  Man  kann  die  Verbindung  rein 
erhallen,  indem  man  das  H.>rz  in  einer  etwas  verdünnten  Lösung  von 
kohlensaurem  Kali  auflöst,  die  Flüssigkeit  abdampft,  bis  das  Harz -Kali 
sich  abgeschieden  und  zu  einer  zusammenhängenden  Masse  vereinigt  hat, 
dann  diese  absondert,  austrocknet  und  mit  absolutem  Alkohol  behandelt, 
welcher  das  Harz- Kali  d.iraus  auflöst,  mit  Zurücklnssnng  des  anhängenden 
kohlensauren  Kali.  Nach  dem  Verdiinslen  des  Alkohol  bleibt  es  als  neutral 
reagtrende,  in  Wasser  leicht  lösliche  Masse  zurück.  Die  Verbindung  Ac.s 
'Harzes  mit  Natron  kann  auf  dieselbe  Weise  dargestellt  werden,  und  ist  der 
Kaliverbindung  sehr  ähnlich,  besitzt  aber  mehr  einen  messingähnlichen 
metallischen  Glanz.  Man  erhält  sie  auch,  wenn  man  die  Auflösung  der 
Kaliverbindung  mit  Kochsalz  vermischt  und  abdampft,  wobei  Chlor- 
kalium und  Harz -Natron  entstehen,  welches  anfangs  in  gelatinösen 
Flocken,  später  als  zusammenhängende  weiche  Masse  abgeschieden 
wird.     Von  Ammoniak  wird  das  Harz  mit  tief  b^acintbrotbcr  Farbe 


■)  AamI«  der  Clicm.  und  Pliarm.  Bd.  43  $•  71, 
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748  Gutti,  Gummigutt. 

Phllc  von  Gutta  pcrcha  in  heifscm  Wasser,  bepinselt  sie  mil  Gr»p|j'*' 
drückt  den  aiifgeleglen  Holzslock  mit  einer  kräfli£>en  Presse  ein  «ml  l**j* 
Lis  znm  völligen  F.rkallen  zugeschraubt.  Die  erhaltene  Form  la'ssi  <i^ 
nicht  allein  als  Matrize  zu  galvanischen  Niederschlägen  gehranchen,  ^ovr 
dern  auch  selbst  wieder  in  erweichte  Gutta  percha  eindriicken.  H'^  ^ 
erhaltenen  Formen  können  sogar  in  der  Buchdruckerpresse  ab  Tfpe»»i 
wenn  auch  nicht  sehr  lange,  doch  als  Aiishiilfe  benutzt  werden.  Im  arif* 
gelösten  Zustande  dient  sie  zum  Bestreichen  und  Wasserdichtmacbed 
von  Zei7gen. 

Mit  Schwefel  lässt  sich  die  Gutta  percha  auf  ähnliche  Weise  wie 
Kautichnk  verbinden'),  vnlkanisiren,  indem  man  sie  entweder  in 
geschmolzenen  Schwefel  oder  in  Mischungen  von  Schwefelkohlenstoff 
mk  Yj^  Chlorschwefel  taucht,  einige  Zeit  darin  li*»gen  lässt  und  dann 
I#is  zu  150^  erhitzt.  Sie  erhalt  dadurch  etwas  mehr  Elasticität  und  ist 
für  die  sonstigen  Lösungsmittel  fast  unangreifbar.  F* 


^J 


G II 1 1  i ,   G  ti  m  m  i 


Gnmmihan,     welch« 


RUlt.       Ein    gelbes 
ans  verschiedenen  Gegenden  Asiens  in  den  Handel  kommt,  und  in  lifr 
Wassermalerei  als  gelbe  Farbe,   zur  Darstellung  gelber  Firnisse,  wn^ 
als   drastisches  Purgirmiltel    in    der  Medirin   angewendet    wird.    Dff 
Baum ,  welcher  das  von  Ceylon  kommende  Gummigull  liefert,  ist  bmI 
neueren  Bestimmungen  Hehradendron    camiogioides   Murray  («JWÄ 
mit  Garnm'a  marrlla   Lam.  und  Mangost ana  morelfa  Gaerin.)^^ 
Pflanze  ans  der  Familie  der  Garcinieen ,  und  man  gewinnt  es ,  u 
man  zu  Anfang  der  Blüthezeit  Einschnitte  in  den  Stamm  macht, 
welrhen  es  als  gelber  Milchsaft  imsfliersl,  den  man  dann  sammelt 
au.vtrorknen  la>sl,      N.nch  C  h  r  1  j^l  1  £  o  n    kniMiiil   in*!rss    nti*  Crvlon  wr 
nf£^   o^Irr  f^ar   kein   Giimrnigull   In    den   ruropsii^rhrn    HiindcK    '^^       ' 
df» r  i;rnfMe  Theil  dejssolhen  »f  .iiniiit  nus  Sfam  iiud  winl  hier  Wfth 
lieh  von  derselben  oder  Pincrnahfl  vcrwnndlru  Pfl;injcnspecir^  j^tn^^nn^^ 
dn  ihs  (tirmmi^Nttion  Siam  inZiisammpnM'linn^'  ii|td  Kiijenjchafleit  mo»P*^ 
revlonisrhenGumnii^iiit  im  WescntJichrn  4^,1«- "*^^™i^^^***    ^ 
Unrnca  und  ans  M  vvore  soll  Gummi^uU  j 
Arten  drrM*lbrrt  (jairmif^  ^thAlammen. 
i<9  wii»  Ca  Itn  Hnfidrl  vorkonifiit, 
\\ifkrlte,  iUtrrh  Zj^fiammenrolfi 
rni^iiiU)^    iheil^    iinbr 
Hofifn^nirnif    rimdJ 
(1  M  rn  m  f  »  u  I 
SlhVke  untere  hei* 
S,ifir5    mit  Sjiirki 
Srtrlü   arij^maL^b 
drJilr*    nnch 
jii   rfer  ^'fifsfri 
be*t(/t  uniV  a] 
von  Cuimm 


,ircL  /,it^aip*i'ii^'*tf*i^^^r 


eine 
f^ 


»I' 
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"»**.  Beim  Anreiben  mit  Wasser  g^ebl  sie  eine  gelbe  triibe  Flüssi«- 
^ci^Y  in  welcher  das  gelbe  ilarx  des  Gummiguit  durch  das  (iuMM 
«ttpcndirl  rrhallen  wird,  nnd  welche  das  Material  fiir  die  Anwendm^ 
^«  Gommigutt  in  der  Malerei  bildet.  Alkohol  und  Aether  lösen  dem 
gröfseren  TLeil  des  Guminigutt  lu  einer  orangerothen  Flüssigkeil  aat 

Christison  fand  für  die  verschiedenen  Sorten  des  Gus 
folgende  Zusammensetzung: 

Röhren -G. 

1  2 

"an   .    .    74,2    71,6 

^ummi    .    24,0    27,8 

.  ^niö^iliches   .  .    . 

. :  Slärke  ...*.!.. 

^Vasscr   .      4,8      4,8 

Biichnert)    fand    im    feinsten  siamischen  Röhren -Gamaur«!-  "3V: 
i  Im   ccvionischen  Gummigult  78,8  Proc.    Hari.     Die 


Kncben-G. 

Gemeines  G. 

Cerlofc-G 

1         2 

1         2 

1        1 

C4,3    05,0 

61,4    35,0 

68.S  TL^ 

20,7    19,7 

17,2    14,2 

20.T    "J 

4,4      6,2 

7,8    22.0 

6^ 

6,2     5,0 

7,8    19,0 

4,0     4,2 

7,2    10,6 

4-r 

üuniinigutt  wurden  zugleich  von  demselben  einer  Un 
lotf'fcn^  aus  welcher  das  Folgende  entnommen  ist     Dh^H^t^   «ü^ 
ike^/jü ebner  nach  seinen  Kigenschaften  zu  den  feile« 
ine  sich  am  besten  durch  reinen  Aether  aus  dem  Gi 
und  bleibt  nach  dem  Verdunsten  desselben  >U 
de    lijacinihrothe  Masse  zurück,  die  einen  Theil  4» 
//^     zurückhält,   und  dadurch  klebrig  bleibt,  aber  ia 
•/M«#  ^g  hart  und  brüchig  wird.     Es  ist  gerncfa-  «■! 
gf^j^^  durch  Zerreiben  ein  schön  gelbes  PuUcr.    ^ 
ih^^/^<^'**girl  sauer  und  es  zeigt  grofse  Neigaa*.  äa 


nl- 
.    Sil- 


feiw  ^*  verbinden.     Von  Kalilauge  wird  H 
'V^inl    diose    Lo-nn^   nnt    \u^\ 


3 


K'li  \ct*'*'^*5^** '    ^^^^  ^''"**  **^  durch  Abi 
,^    ^^      *'^'"'d  die  Verbindung  d-*  H.n-jfa 
l\i\K    »^*  ?il»Pr  COiiceulrirtt 
i4i^\^sUch  hu    Sic  1'  * 

eräliiilitbe   M 


^  oii  f n 


mm  ende, 

eiiiisclicn 

li)eii  Zii- 

r  tti  handelt, 

II  iirhien  mit 

I        \lit  Soda 

ri'lt    ?itr  klaren 

I  Ciil( '^tJn  unter- 

in. seil  {klinorhoin- 

i(r 


i><i  VT  farblos, 
ilici  1,1:1  nz.  Er 
^v.   i, 20— 2,4. 

fr \  psspath 
e  n  e  i  s , 


I 


.'.Till 
v^.      \ 

k^IjIIcii   itj^i-itKllclen,  als 

hr  trill  in  ff'n  (iVi>8-  und 

lirr  l'iTinJrM  .mf    ferner  in 

m  i\t'->  t>Hsiih'^  HEhi  \  (Tschiede- 

*ir^i,   r,iy<iii_;  kr^  ^iillinischer 

il      HiMif't  y\rU  uu  l>i    sdlen  zu- 

a    {ir-iMiilir^    liHiifii;    tritt    er  im 

kfHMiu^    IT    -ml    Kr?-,i(igen   vor. 

^1  ImjUii-  knM;kltiijiäLlier    '^«'-- 
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gelöst,  und  ans  dieser  Lc^simg  wird  durch  kolilens.inres  Ammoniak  ein 
Niederschlag,  wahrscheinlidi  von  Harz- Ammoniak,  abgeschieden.  Mit  sal* 
petersanremSilberoxjd  giebt  sie  einen  brännHch-gelben,  mit  essigsaiirfm 
Bleioxjd  einen  gelblich -rothen,  mit  Darvisalzen  einen  ziegelrotlirn 
Niederschlag.  Der  Bleiniederschlag  ist  in  Alkohol,  der  Bar^liiiedcr- 
schlag  in  Wasser  etwas  auflö^licb.  Durch  Zinnozjdnlsahe  wird  die 
Ammoniaklösung  schön  gelb,  durch  Kupfersalic  mit  grüner  Farbe 
gefällt. 

Nach  dem  Mittel  zweier  von  Büchner  ausgefiihrtfr  Anaijsen 
enthält  das  Harz  des  Gummigntt,  aus  der  LÖMing  in  Ammoniak  durch 
Säure  abgeschieden  und  bei  lOO^  getrocknet,  72,05  KohleiistofT,  7,23 
Wasserstoff  und  20,72  S.iuerstoff,  was  mit  Anaijspn,  welche  John- 
ston ^)  anstellte,  nahe  übereinstimmt.  Ob  es  ein  ungemengter  Körper 
oder  ein  Gemenge  verschiedener  ist,  wurde  nicht  ermittelt,  letzleres 
ist  indess  nach  den  von  Büchner  und  von  Johnston  angeslelllen 
Anaijsen  nicht  unwahrscheinlich.  Er&terer  anaijsirle  nünilich  die 
mittelst  der  Lösung  in  Ammoniak  dargestellte  Silber-,  Blei-  und  Barjt- 
Verbindung  des  Harzes,  und  erhielt  dabei  Zahlen,  welche  nur  mit  der 
von  ihm  gemachten  sehr  unwahrscheinlichen  Annahme  in  Einklang  xu 
setzen  sind,  dass  1  At.  des  Harzes  =  Qio  ^33  ^^i?  ^^7«  ^^^^  aber  die 
Silberverbindung  aus  1  At.  Harz  und  1  At.  Silbcroxjd,  die  Blciver- 
bindung  aus  2  At.  Harz  und  5  At.  Bteioxvd,  und  die  Barytverbindon;; 
aus  4  At.  Harz  und  3  At.  Barjt  bestehe.  Johnston,  welcher  avf 
gleiche  Art  dargestellte  Verbindungrn  zum  Theil  ganz  anders  znsaa- 
ineiigesetzt  fand  wie  Büchner,  leitet  dagegen  aus  seinen  Analysen 
die  Formel  f^-40  Hjjj  Oj,  ab,  und  enlv^ickelt  aufserdem  eine  Reihe  foii 
Formeln  für  die  Verbindungen,  welche  (üglicb  übergangen  werden 
können. 

Wird  der  bei  der  Ausziehung  des  Gummigntt  mit  Aether  gebli^ 
bene,  im  Ansehen  dem  Kleber  ähnliche  Büchstand  mit  absolutem  Al- 
kohol ausgekocht,  so  löst  sich  darin  ein  Theil  desselben  auf,  und  bleibt 
n.nch  dem  Verdunsten  als  ein  klebriges,  feuchtes,  rothbraunes  Exlraet 
zurück.  In  Wasser  ist  diese  Materie,  von  welcher  nicht  ermitlell 
wurde,  ob  sie  Stickstoff  enthält ,  ebenfalls  leicht  löslich  und  bildet  mit 
demselben,  wie  es  scheint,  eine  etwas  schleimige  Flüssigkeit,  wenigstens 
besitzt  das  durch  Alkohol  aus  dem  Gumniigutt  ausgezogene  Harz  noch 
die  Eigenschaft,  mit  Wasser  eine  gelbe  Emulsion  zu  bilden.  Ihre 
Menge  beträgt  nach  Büchner  im  be.$ten  siamij^chen  Gummigutt  nur 
0,57,  im  ceylonischen  Gummigutt  dagegen  4,03  Proc. 

Nach  der  Behandlung  des  Gummigutt  mit  Aether  und  Alkohol 
bleibt  Gummi  zurück,  welches  durch  Auflösen  in  Wasser  und  Fällung 
und  Waschen  mit  Alkohol  leicht  rein  erhalten  werden  kann.  Es  be- 
steht, nach  Büchner,  aus  CjjHiqOjqi  nnd  stimmt  im  Verhalten  xa 
Ku|)fersalzen  und  zu  Salpetersäure  mit  arabischem  Gummi  überein. 
Durch  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  verwandelt  es  sich  in  eine 
süfs  schmeckende  Substanz,  welche  nur  als  Svriip  dargestellt  wurde, 
und  durch  Hefe  nicht  in  Gährung  versetzt  werden  konnte.        Sehn. 

Guy.innöl,  ein  farbloses  ätherisches  Od,  welches  durch  Ein- 
schnitte aus  der  Binde  eines  in  Gojana  vorkommenden,  zu  deji  Lauri- 

>)  Plut.  trauMct.  1839.  Bd.  n,  8.  284. 
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nffn  ßehöff nilcn  Baumes  (Ocofea^  iJtsea  oder  Percea)  hervorquillt.  ^  Es 
k  Ifichler,  als  Wasser,  hat  einen  ter|ienllnarligrn  Grnicli  uii<t  sleclien- 
(iro  Gesclimack ,  löst  sich  weder  in  Wasser  noch  in  Säuren  oder  Alka- 
lien, aber  leicht  in  Alkohol  und  Aetber.  Cain|iher  und  Harze  werden 
ieiclit  davon  gelost.  Str. 

Guynq  ni  1 1  it ,  ein  fossiles  Harx,  welches  in  der  Nähe  von 
Gajaqiiil  in  Südamerika  ein  mächtiges  Lager  bildet.  Seine  Ziisammpii- 
sdtiiiit^  entspricht,  nach  Johns  ton,  der  Formel:  C^o^j^Oq  und  es  be- 
sieht demnach  in  100  Thin.  aus: 


KohlnnslofT     .     . 

.     76,47 

Wasscrslolf  .     . 

.      8,26 

SaucrslolT      .     . 

.     15,27. 

Er  ist  amoqih,  undurchsichtig,  von  hellgelber  Farbe,  ohne  liarii- 
gen  Unirh,  Ieiclit  zerreiblich  und  von  1,092  specif.  Gewicht.  Alkohol 
löst  ihn  leicht  und  mit  gelber  Farbe.  Uic  L(>>ung  hat  einen  iiiten.siv 
liilUxrn  Geschmack,  und  beim  langsamen  Verdunsten  derselben  schiefst 
(b  H.irz  in  blassgelbeii  Prismen  d.ifaus  an.  Bei  G9*\5  kommt  der  (juva- 
quillit  in  Fluss,  ist  bei  100*^  vollkommen  flüssig  und  erstarrt  beim  Kr- 
Ulen  zu  einer, zähen,  halb  diirihsrheinenden,  auf  dem  Hruche  harzartig 
^lÜnzenden  M.isse.  Durch  stärkeres  Erhitzen  wird  er  zerstört.  Coiicen- 
Ifirle  Schwefelsäure  löst  ihn  mit  rolhbrauner  Farbe,  durch  Wasser  scheint 
das  Harz  dar.ius  wieder  unverändert  ab^rschieden  zu  werden.  Durch 
sbrke  Salpetersäure  wird  er  leicht  zersrtzt.  Verdünnte  Kalilauge  und 
Ammoniak  lösen  ihn  auf.  in  der  weiiigeisligen  Lösung  de&selbeii  ent- 
stebl  durch  essigsaures  ISleioxjd  ein  gelber,  durch  salpetersaures  Sil- 
iieroxjd  nach  eiuigcr  Zeit  ein  duukcler  Niederschlag.  sir, 

Gyps  {Chaux  siäfatie  —  Grpsum).  Der  natürlich  vorkommende, 
wasserhaltige  schwefelsaure  Kalk,  CaO .  SO3  +  aq.  Seine  chciiiischen 
Kigenschifieii  sind  die  des  künstlich  bereiteten  Salzes  von  derselben  Zn- 
»iiimensetzung.  Vor  dem  Löthrohre  auf  Kohle  reducirend  behandelt» 
^^irJ  er  in  Sctiwefclcalcium  umgewandelt,  welches  durch  Befeuchten  mit 
^Vjjscr  einen  Geruch  nach  Schwefelwaiserstoft*  verbreitet.  Mit  Soda 
gf^irugt  schmilit  er  weder  auf  Kohle  noch  auf  Platinblech  zur  klaren 
Masse,  wodurch  er  sich  sowohl  vom  Schwerspath  als  vom  Cölestin  unter- 
scbei<let. —  DieKrjslallform  desGjpses  ist  monoklinoedrisch  (klinorhom- 
i^i'cii);  Säulenwinkel  =  111*44'.  In  reinem.  Zustande  ist  er  farblos, 
<1iirciisiclitig  bis  durchscheinend  und  von  Glas-  bis  Perluiutterglanz.  Kr 
rilil  Talk  und  wird  durch  Kalkspath  geritzt.  Specif.  Gew.  2,20—2,4. 
—  Man  unterscheidet  folgende  Arten  des  Gvpses.  1)  Gjpsspath 
(Blätteriger  G  y ps  ,  IVJarienglas,  Fraucnglas,  Fraueneis, 
Selenit),  worunter  man  souohl  den  zu  Kristallen  ausgebildeten,  als 
<len  blätterig  krvstallinischen  Gjps  versteht.  Er  tritt  in  den  Gyps-  und 
Steinsalz- Formationen  verschiedener  geologischer  Perioden  auf,  ferner  in 
der  ßraunkohlenformalion,  in  Blasenräutnen  Aes  B.nsaltes  und  verschiede- 
ner Laven.  2)  Fasergj'ps  (Fedcrwcifs),  faserig  kristallinischer 
^Jps.  Seideglänzeiid  und  durchscheinend.  Finilet  si'*h  nicht  selten  zu- 
Miiimen  mit  dem  erstgenannten.  Ganz  besonders  häufig  tritt  er  im 
Muschelkalk  auf.  Als  neuere  Bildung  kommt  er  auf  Erzgängen  vor. 
3)Schaumgjps  (Gjpsblüthe).     Schuppig  krjstalliui&cber    Gjps 
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ta' lockeren  Massen  verbondea.  Mit  anderem  Gjps  io  mandiefn 
Zechsiciiie  n.  s.  w.  4)  Köroi(;er  G/ps  {Grpse  sacvhnroide). 
Von  grob-  oder  feinkörnig  krjstalliniscber  Textur.  Ak  eigenlhiini- 
liehe  Gebirgsari  der  meisten  geobgiscben  Perioden.  Nicbt  seilen 
farbig.  5}  Dichter  Gjps  (Gjpsstein).  BiMet  dichte,  durrb- 
scheiucnde  Massen  von  sptilterigem  Bruch.  Zuweilen  schneeweiß 
nicht  selten  mehr  oder  weniger  pefarbt.  Vorkommen  das  der 
vorhergehenden  Art.  6)  Krdiger  Gjps  (Gjpserdc,  Mehigjps, 
Gjpsguhr).  Findet  sich  stellenweise  im  Gipsgebirge  nnd  überhaupt 
mit  anderem  Gjpse.  £r  ist  ein  Umbitdungsproduct  —  Nach  der  Ansicht 
mehrerer  Geologen  sind  manche  Gjpse  durch  Einwirkung  schwefelsaurer 
Dänpfe  auf  Kalkstein  entstanden.  —  Die  reinsten  Varietäten  des  knrn*geo 
und  dichten  Gjpses  nennt  man  Alabaster.  Sic  werden  lu  Bildhauer- 
arbeilcn  benutzt.  Aus  dem  Fasergjpse  fertigt  man  Scbmucksaclieii  ao. 
Der  gepulverte  Gjpsspath  dient  als  Polirmittel  flir  Silber,  Edelstcioff 
Perlen  u.  s,  w.  Man  benutst  den  Gjps  ferner  lur  Porzellan-Manufactur, 
snr  Bereitung  verschieilener  Glasuren  und  Emails  nnd  als  Diingeiniltel. 
Seine  wichtigsteAnwendung  findet  derselbe  als  gebrannter  Gjps  (s.d) 

n.  S. 

Gyps,  gebrannter  (Sparkalk  —  Gypse  cuU^  Platte  {de 
Parh)  —  Piaster  of  Parts,  loiled  Plaster),  Der  durch  Flrhitucn  seiurs 
WasÄergehaltCi  bcrauble  Gjps.  Es  wird  hierzu  eine  Temperatur  von 
kaum  120^  C.  erfordert.  Das  Gjpsbrennen  im  Grofdcn  geschieht  lo 
Haufen,  Meilern  oder  Backöfen  und  ist  eine  sehr  einfache  Operalioo, 
bei  welcher  es  nur  darauf  ankommt,  den  Grps  einer  über  120^^  C.  lie- 
genden, aber  nicht  so  hohen  Temperatur  auszusetzen,  dass  er  dadurch 
in  angehende  Schmelzug  oder  Sinterung  geräih.  Der  gebrannte  Gjps 
wird  zu  feinem  Pulver  gemahlen  und  hat  nun  die  Eigenschaft  erlangt, 
mit  der  richtigen  Quantität  Wasser  (etwa  2  Maafstheile  Gjpspulver  und 
1  Maafstheil  Wasser)  gemengt,  dieses  chemisch  zu  binden  und  damit  in 
kurzer  Zeit  zu  einer  compakten  Masse  tu  erhärten,  welche  aus  eineai 
Aggregate  kleiner  Krjslalle  des  wasserhaltigen  schwefelsauren  Kalkes  be- 
steht. Im  Kleinen  wird  das  Gjp&brrnnnn  (oder  Gjp!>kochcn)  am  Bestm 
auf  die  Weise  ausgeHihrt,  dass  man  den  feingepulverten  Gjps  in  einem 
Kessel  erhitzt.  £r  gerä'th  hierbei  durch  das  Entweichen  seines  Wassers 
in  eine  kochende  Bewegung;  sobald  diese  sich  einstellt,  ist  der  Gvps  gaar. 
Auf  jener  Eigenschaft  des  gebrannten  Gjpses,  mit  Wasser  zu  erhärten, 
beruht  seine  Haiiptnnwendung  zu  Gjpsniörtcl,  Gjpsmarnior  (Stuck)  und 
zum  Gjp.sguss  (Abgiefsen  von  Slaluen ,  archilecloiiischrn  Verzierungen, 
Medaillen,  Modellen  u.  s.  w.).  Der  Gjpsmörtel  und  die  zum  Gjpsgiiss 
dienende  Mas5e  bestehen  nur  aus  gebr.-inntem  Gjps  und  Wasser ,  der 
Stuck  wird  dagegen  aus  gebranntem  Gjps  und  Leimwasser  gefertigt 
und  gewöhnlich  durch  verschiedene  Pigmente  gefärbt  Auch  der  ge- 
brannte Gjps  wird  als  Düngniittef  benutzt,  Tk,  S, 
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Haare.  Die  Haare,  welche  die  Epidermis  der  Säagethiere  be- 
lecken und  aus  derselben  entspringen,  sind  wie  diese  ohne  GefaTse 
ind  Nerven,  und  zeigen  in  der  chemischen  Zusammensetzung  viele 
[Jebereinstimmung  mit  dem  hornigen  Gewebe,  welches  fast  identisch  ist 
Dit  dem  der  Epidermis,  den  Federn  und  den  übrigen  verdickten  Fortsetzun- 
|eo  der  Oberhaut,  wie  z.  B.  der  Klanen  und  Nä'gel.  Die  mikroskopische 
Jntersucbung  zeigt,  dass  das  Haar  aus  verschiedenen  Geweben  besteht, 
Ke  vielleicht  auch  eine  verschiedene  Zusammensetzung  haben ,  nämlich 
m  einer  inneren  und  einer  bedeckenden  Schicht.  Die  letztere  scheint 
Drzugsweise  das  Fett  einzuschliefsen ,  welches  zu  der  Weichheit  und 
liegsamkeit  der  Haupthaare  so  viel  beiträgt.  Dieses  Fett,  welches  in 
;ani  ähnlicher  Beschaffenheit  auf  der  Wolle  der  Schaafe  vorkommt,  ist 
lier  besonders  von  Chevreul  untersucht  worden  i).  Es  bleibt  auf 
1er  Wolle  zurück,  wenn  diese  mit  Wasser  ausgezogen  ist,  und  kann 
laraus  durch  Behandlung  mit  Alkohol  gewonnen  werden,  v.  La  er 
lat  gefunden ,  dass  aus  den  Haaren  dprch  Aether  und  Alkohol  Marga- 
in,  Elain,  freie  Margarinsäure  neben  einigen  Extractivstoffen  aus- 
^exogen  werden.  Diese  Fettarten  sind  aber  nicht  genauer  untersucht 
worden,  so  dass  es  möglich  ist,  sie  sejen  identisch  mit  dem  von  C  h  e  - 
reul  aus  der  Wolle  abgeschiedenen ,  die  dieser  für  eigenthümliche 
Verbindungen  erkannte,  und  deshalb  St earerin  und  Elae'rin  (von  l^ta,  die 
^oUe)  nannte.  Vanquelin  hielt  dieses  Fett  für  die  Hauptursache 
er  Farbe  der  Haare ,  und  meinte ,  dass  das  der  schwarzen  Haare  eine 
edeutende  Menge  sie  färbenden  Eisens  enthielte.  Nach  Vauquelin 
ittt  sich  ans  den  rotben  Haaren  ein  dunkelrothes ,  aus  braunen  ein 
rangnines  Fett  erhalten,  was  jedoch  v.  La  er  nicht  gelang.  Im  geal- 
^rten  Haare  wird  das  Fett  farblos,  und  das  Haar  selbst  silberglänzend, 
^e  Ursache  des  Erbleichens  ist  nicht  mit  Vanquelin  in  einer  Ans- 
Bnstung  der  Haut  zu  suchen ,  da  die  Haare  von  der  Spitze  aus  weifs 
werden,  und  bei  mehreren  Thieren  (Mäusen),  selbst  zuweilen  bei  Men- 
:ben,  abwechselnd  weifs  und  gefärbt  erscheinen.  Auch  erbleichen 
litten  unter  schwarzen  Haaren  einzelne  ganz  vollkommen. 

Bei  der  chemischen  Analjse  hat  man  bisher  versäumt,  die  verschie- 
enen  Gewebe,  wekhe  das  Haar  bilden ,  von  einander  zu  trennen; 
cbeerer  und  v.  Laer  haben  das  durch  Aether  und  Alkohol  erschöpfte 
'aar  bei  -f-  120^  C.  getrocknet  und  anaijsirt.  Beide  stimmen  sehr 
abc  mit  einander  überein.     v.  Laer  fand  (C  =  75,12) 

*)  Journ.  I.  pnikt.  Cbem,  XXII.  737.  XXVII.  57. 
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C  49,78 
H  6,36 
N    17,14 


3,26,72. 


100,00. 

Die  Menge  der  Asche  ist  dabei  in*  Abrechnung  gebracht;  die  dei 
Schwefeis  ist  im  Mittel  5%.  VanLaer  fand  bei  den  verschieden  ge- 
färbten Haaren  folgenden  Schwefelgehalt :  Braune  Haare  4,98 — 5,44%; 
schwane  Haare  4,85  —  5,22;  rothe  Haare  5,02;  graue  Haare  4,63  — 
4,95.    Aufserdem  scheinen  sie  eine  kleine  Menge  Phosphor  xn  enthalten. 

Kocht  man  die  Haare  bei  einer  hohen  Temperatur  im  Papin'- 
schen  Topfe,  so  bildet  sich  eine  klebrige  Masse,  gefärbtes  Oel  schenlet 
sich  aus,  und  die  farblose  Flüssigkeit  riecht  nach  Schwefelwasserstofr. 
Hierdurch  bemerkte  Vauquelin  den  Schwefel gehalt  der  Haare.  Die 
Lösung  enthält  keinen  Leim;  jedoch  wird  sie  durch  Chlor,  Bleiessig, 
Gerbsäure  und  concentrirte  Säuren  gefallt,  ebenso  wie  eine  auf  gleiche 
Weise  aus  Hörn  erhaltene  Flüssigkeit  Kocht  man  Haare  lange  Zdt 
bei  100^,  so  erhält  man  eine  ähnliche,  nur  nicht  so  concentrirte  Lösung, 
das  Haar  wird  spröde  und  brüchig.  Als  v.  La  er  diese  ausgekochteii 
Haare  dreimal  16  Stunden  bei  8V2  Atmosphäre  Druck  kochte,  battco 
sie  ihre  Form  noch  beibehalten ,  waren  jedoch  dünner  geworden,  waV 
rend  eine  hellrothe  Lösung  entstanden  war,  welche  graue,  abgeriebeoi 
Partikelchen  enthielt,  und  nicht  lu  fester  Consisteni  gebracht  werden 
konnte.  Diese  Lösung  hat  entschieden  andere  Reactloneo,  wie  eine  jof 
'  gleiche  Weise  aus  Eiweifs  erhaltene. 

Auf  der  Gegenwart  des  Schwefels  beruhen  die  meisten  üblicbea 
Mittel,  die  Haare  tu  schwärzen.  £lin  gewöhnliches  Mittel  ist  salpeter- 
saures Silberoxjd,  welches  man,  um  die  gleichseitige  Schwärxung  der 
Haut  SU  vermeiden,  mit  Kalkh^drat  und  Fett  lu  einer  Pomade  anreibt; 
mit  Blei  schwärzt  man  es  am  einfachsten  durch  längern  Gebrauch 
eines  Bleikamms.  Schneller  wirksam,  wenn  gleich  umständlicher,  ist  ein 
Gemenge  vqn  1  Th.  Mennige,  4  Th.  Kalkerdehjdrat  mit  einer  sehr 
schwachen  Lösung  doppelt  kohlensauren  KaliV  Das  damit  bestricheac 
Haar  wird  mit  einer  Wacbstaffetkappe  bedeckt.  Der  sich  entwickelnde 
Schwefelwasserstoff  wird  von  dem  mit  der  Kalkerde  eingedruogeoea 
Bleioxjd  aufgenommen.  Am  tiefsten  färbt  das  Haar,  aber  auch  die 
Haut,  eine  Lösung  von  Pjrogallussäure. 

Aufser  jenen  Oelen  ziehen  Alkohol  und  Wasser  die  durch  die  Aus- 
dünstung sich  abgesetzten  Stoffe  aus  den  Haaren,  nebst  einigen  Saben, 
Extraclivstoffe,  die  denen  des  Fleisches  ähnlich  sind,  und,  nach  Berte- 
lius,  milchsaures  Ammoniak. 

Bei  Zutritt  der  Luft  erhitzt,  schmilzt  das  Haar,  indem  es  sich  staHc 
aufbläht,  sich  kräuselt  und  endlich  entzündet.  Es  stöfst  einen  widri- 
gen y  charakteristischen  Geruch  dabei  aus ,  und  hinterlässt  eine  schwer 
verbrennlicbe,  stickstoffreiche  aufgequollene  Kohle.  Bei  abgehaltener 
Luft  liefert  es  y^  seines  Gewichts  an  wässeriger  und  öliger  Flüssigkciti 
die  mit  Schwefel-  und  Cjanammonium  überladen  ist,  neben  den  gewöhn- 
lichen flüssigen  und  gasförmigen  Destillationsproducten  thierischer 
Stoffe;  sodann  etwa  %  seines  Gewichts  an  Kohle.  Aeschert  man  diese 
ein,  so  bleibt  eine  weifse  oder  röthliche  Asche,  welche  nach  Vaoqo^ 
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lin  l%%1>etr¥gt;  v.  Laer  fand  die  Aschenmengen  der  verschiedenen 
Haare  folgendermalsen : 


Afcbe  in  Proo. 

LOsl.  Stoffe. 

Buenoxyd. 

Erd«alte. 

Braunes  Haar 

0,Ö4 

0,1T 

0,058 

0,312 

1,10 

0,51 

0,390 

0,200 

0,32 

-,- 

— 

— 

Schwarces  Haar 

1,02 

0,29 

0,214 

0,516 

1,15 

— 

— 

— 

Rotfacs  Haar 

1,30 

0,93 

0,170 

0,200 

0,54 

0,27 

0,270 

0,000 

Grauet  Haar 

1,00 

0,27 

0,231 

0,528 

0,75  —  —  — 

VauqncJin  fand,  dass  die  Asche  namentlich  aus  Chlornatrium  nnd 
Kalksalaen  der  Kohlensäure,  Phosphorsänre  und  Schwefelsäure  bestehe, 
dabei  auch  viel  Kieselsäure  enthalte;  diese  sey  mehr  in  den  gefärbten 
als  den  weifsen  Haaren  enthalten,  welche  dagegen  viel  phosphorsaure 
Magnesia  enthalten.  In  den  schwarzen  herrsche  das  Eisenoxjd  vpr, 
welches,  mit  Schwefel  verbunden,  diese  färbe;  in  den  weifsen  ver- 
schwinde dasselbe.  Mit  v.  Laer 's  Beobachtung  stimmt  dies  nicht. 
Kupferarbeiter,  wie  auch  die  Einwohner  vonFahlun,  haben  oft  grünlich 
gefärbtes  Haar;  ihre  Asche  enthält  Kupferozjd.  Die  Asche  der  Pferde- 
baare  ist  sehr  bedeutend.  Nach  Fourciror  und  Vauquelin  12  % 
pbosphorsaure  Kalkerde ,  wogegen  der  Huf*^  nur  4  %  enthält  ^).  Die 
Kieselsäure  beschränkt  sich  nicht  auf  das  Haar:  sie  erscheint  in  den 
Federn,  Hom  und  dem  Schildpatt.  Henneberg  hat  sie  im  Blute  der 
Hühner  nachgewiesen  ^),  M  i  1 1  o  n  im  menschlichen  Blute  ^).  G  o  r  u  p  - 
Bes  a  n  e  z  hat  die  Verbreitung  der  Kiesebäure  im  Thierreich  namentlich 
ratersncht,  und  sie  am  häufigsten  angetroffen  bei  Thieren,  weiche  eine 
Kömernahrung  haben  ^).  Chlor  und  Chlorwasser  wirken  siemlich 
langsam  auf  das  Haar  ein ;  nach  mehrtägiger  Wirkung  auf  das  vom  Fett 
und  andern  ausziehbaren  Stoffen  befreite  Haar  zerstört  das  Cblorwasser 
Ungtam  seine  Farbe,  ohne  seine  Form  anzugreifen ;  Wärme  unterstötzt 
sehr  diese  Wirkung,  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  hält  wenig  organische 
Sabstanz  und  Salmiak.  Das  ungelöste  Haar  ist  farblos,  riecht  lange 
nach  chloriger  Säure,  und  besitzt  die  Zusammensetzung  des  chlorigsau- 
ren Protein  von  Mulder.  v.  Laer  fand,  dass  bei  der  Lösung  der  Sub- 
stanz in  Ammoniak  sich  Stickstoff  entwickele;  die  Flüssigkeit  enthält  dann 
Salmiak,  der  durch  Alkohol  gelöst  werden  kann.  Die  organische  Sub- 
stanz bleibt  dann  chlorfrei  zurück,  und  hat  die  Zusammensetzung  von 
Mulde r^s  Triozjprotein,  bis  auf  1  Aeq.  Wasser  *).  Gegen  Alkalien 
▼erhält  sich  das  Haar  ähnlich  wie  Hom,  ohne  sich  jedoch  darin  bis  zur 
Knetbarkeit  zu  erweichen.  Durch  Kali  kann  man  eine  dem  Protein  sehr 
ähnliche  Substanz  aus  dem  Haare  ausziehen  und  durch  Schwefelsäure 
(allen.  Auf  der  Auflöslichkeit  in  Alkalien  beruht  das  Haarvertilgungs- 
mittel, das  Rhusma,  welches  aus  1  Tbl.  Auripigment  und  9  Thle. 
Kalkerdehjdrat  besteht.  Mit  demselben  Effect  wendet  man  Calcium- 
sulphhjdrat  an.  Md, 


^)  Soheerer's  Journ.  %  447. 

*)  Liebig*»  Annal.  LXI.  356. 

*)  Journ.  L  prakt.  Ckem.  XLUI.  388. 

*)  Liebig'»  Annal.  LXL  46.  LXVf.  »I. 

*)  T.  Laer,  Lieb  ig*»  "~         '"' 
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7Ö6  Haarkies.  —  H'amaphaein. 

Haar  kies  {Nickel  siäfuri.  —  Sulphuret  of  Nickel).  Von  der 
einfachen  Znsammensetsang  NiS;  snweilen  mit  etwas  Schwefetkupfer 
und  Schwefeleisen,  wahrscheinlich  von  beigemengtem  Kupferkies  her- 
rührend. Concentrirte  Salpetersäure  greift  das  Mineral  nur  wenig  an ; 
Königswasser  löst  es  vollständig.  Vor  dem  Löthrohre  lassen  sich  seine 
beiden  wesentlichen  Bestandtheile  leicht  nachweisen.  In  einer  ofFenen 
Glasröhre  geröstet,  entwickelt  es  schweflige  Säure.  Dis  gut  abgerö- 
stete Pulver  verhält  sich  zu  Borax  und  PhosphorsaU  wie  Nickeloxjrd; 
zuweilen  zeigt  sich  hierbei  zugleich  eine  schwache  KobaHreactioa.  — 
Von  messinggelber  oder  speisgelber  Farbe,  zuweilen  verschiedenfarbig 
angelaufen.  Metallisch  glänzend.  Härte  zwischen  Kalkspath  und  Fluss- 
spath.  Spec.  Gew.  =  5,26 — 5,28.  Bildet  nadel-  oder  zart  haarfor- 
mige  Krjstalle,  gewöhnlich  zu  Buschein  gruppirt  oder  zu  verworrenen 
Geweben  zusammengewachsen.  —  Findet  sich  zu  Andreasberg  ira  Harz, 
Johann-Georgenstadt  in  Sachsen,  Joachimstha!  und  Przibram  in  Böhmen 
U.S.W.  —  Klaproth  war  der  erste,  welcher  dieses  Mineral  näher  an- 
te»suchte.  Er  hielt  es  für  gediegen  Nickel,  mit  etwas  Arsenik  vemn- 
reinigt.  Berzeltus  wies  nach,  dass  dasselbe  einen  beträchtlichen  Ge- 
halt an  Schwefel  besitze,  und  durch  Arfvedson*s  Anal jse  wurde  seine 
Zusammensetzung  volbtandig  ermittelt,  Jk.  S. 

Haarröhrchenkraft  s.  Capillarität.    Bd.  II.  S.  73. 

Haarsalz  s.  Federalaan. 

Hämacyanin.  Sanson^)  beschrieb  einen  kleinen  FarbslofT, 
welcher  im  gesunden  Blute  vorkommen  soll,  nach  ihm  aber  von  Nie- 
manden wieder  beobachtet  wurde.  Man  soll,  um  denselben  darzustellen, 
das  Blut  mit  basisch  essigsaurem  Bleioxjd  fallen,  den  Niederschlag  sur 
Trockene  bringen  und  darauf  mit  Alkohol  von  0»80  ausziehen,  der 
sich  damit  blau  färbt.  Die  ersten  Spirituosen  Aussüge  setzen  Fett  ab 
und  trüben  sich  beim  Erkalten,  spätere  bleiben  klar;  aus  ihnen  kann 
man  den  Farbstoff  rein  erhalten ,  wenn  man  den  Rückstand  mit  Wal- 
ser, darauf  mit  Aether  und  endlich  mit  Alkohol  extrahirt.  Der  blaoe 
Farbstoff  ist  in  Wasser  und  Aether  unlöslich ,  von  kochendem  Alkohol 
wird  er  aufgenommen,  scheidet  sich  aber  beim  Erkalten  wieder  ab. 
Von  concentrirten  Säuren  mit  Ausnahme  der  Schwefelsäure  wird  er 
nicht  zersetzt  Durch  Ammoniak  wird  die  Lösung  grün,  Chlor  ent- 
färbt sie ;  die  ent&rbte  saure  Flüssigkeit  enthält  kein  Eisen.  F. 

Hämaphaein  (brauner  Blutfarbstoff) ,  ein  noc;h  ungeangend 
erkanntes  Pigment,  welches  nach  S  a  n  s  o  n  und  Simon  dem  Blutaeruni 
die  gelbe  Farbe  ertheilt.  Simon  erhielt  es  aus  dem  nach  Lecann's 
Methode  dargestellten  Hämatin,  nachdem  dieses  aus  seiner  sauren  alko- 
holischen Lösung  durch  Uebersättigen  mit  Ammoniak  und  Verdunsten 
zur  Trockene  dargestellt  worden  war,  durch  Kochen  mit  Aether,  Was- 
ser und  Alkohol.  Die  intensiv  gelb  gefärbten  Lösungen  enthalten  aufser 
dem  Hämaphaein  noch  Fett,  Extractivstoffe  und  Salze,  welche  sich  nicht 
vollkommen  abscheiden  lassen.  Sanson  fand  in  der  durch  Ghlor  ent- 
färbten Auflösung  kein  Eisen.  F. 

^)  JouTB.  de  Phann.  Jahrg.   1835.  S.  420 
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H  ä  in  a  t  e  1  n.  Eigenthiimlicher  organischer  Körper ,  ZerseUangs- 
product  des  Hämatozjlin.  Entdeckt  von  Er d mann  ^).  Formel: 
CioRisOiö  oder  €«»,,0^5  +  HO. 

Das  Hämatein  bildet  sich,  wenn  Hämatoxjlin  der  gleichieitigen 
Eiawirkung  von  Sanerstoff  oder  Lnft  and  einer  starken  Base  ansgeseUt 
ist  1  At.  Hämatoxjlin  ^  ^4o^n^is  ^'^^^^  hierbei  3  At  Sauerstoff 
aof  und  bildet  damit  1  At.  Hämatein,  welches  mit  der  Basis  in'Verbin- 
doDg  tritt,  und  2  At  Wasser.  Zur  Darstellung  des  Hämateins  bedient 
man  sich  als  Base  des  Ammoniaks;  man  löst  Hämatoxjlin  in  wässerigem 
Ammoniak  auf,  und  lässt  diese  Lösung  in  einer  leicht  bedeckten  Schaale 
unter  öfterem  Umriihren  einige  Tage  an  der  Luf^  stehen,  bis  sie  eine 
dunkelkirschrothe  Farbe  angenommen  hat  und  in  dickeren  Schichten 
ganx  undurchsichtig  ist  Sie  muss  dabei  beständig  nach  Ammoniak  rie- 
chen, dieses  daher  von  Zeit  lu  Zeit  in  kleinen  Antheilen  xugesetst  wer* 
den,  weil  bei  mangelndem  Ammoniak  Hämatoxjlin  sich  ausscheiden 
würde.  Anderseits  darf  auch  nicht  xu  viel  Ammoniak  auf  ein  Mal  hin- 
ngefiigt  werden ,  weil  dann  das  entstandene  Hämatein  sich  weiter  ver- 
ändert und  die  Flüssigkeit  eine  braune  Farbe  annimmt.  Nach  Eintritt 
der  richtigen  tief  schwarzrothen  Farbe  der  Flüssigkeit  vermischt  man  die* 
selbe  bis  xur  schwach  sauren  Reaction  mit  Essigsäure;  das  Hämatein 
wird  dadurch  als  brauner  Niederschlag  ausgeschieden,  den  man  auf  ei- 
nem Filter  sammelt,  mit  Wasser  wäscht  und  trocknet 

Das  Hämatein  erscheint  im  frisch  gefällten  Zustande  als  ein  aufge- 
quollener Niederschlag  von  rothbrauner  Farbe,  ähnlich  dem  Eisenoxjd- 
bjdrat.  Beim  Trocknen  wird  es  dunkelgrün,  metallisch  glänzend,  in 
(ünnen  Schichten  roth  durchscheinend.  Auf  dem  Strich  und  beim  Zer- 
niken  erscheint  die  grüne  Masse  jedoch  rothbraun,  und  giebt  ein  Pul- 
ver von  um  so  reinerer  rother  Farbe,  je  feiner  es  zerrieben  wird.  In 
kaltem  Wasser  ist  das  Hämatefin  nur  langsam  löslich,  leichter  in  sieden- 
dem, ohne  sich  beim  Erkalten  wieder  auszuscheiden.  Die  Lösung  hat 
eine  gelbbraune  Farbe.  Dampft  man  sie  schnell  ab ,  so  bildet  das  sich 
abschedende  Hämatein  an  der  Oberfläche  metallisch  glänzende  schmutzig 
grüne  Blättchen,  die  beim  Umrühren  untersinken,  und  durch  neue  er- 
setzt werden.  Wird  die  Lösung  bis  auf  ein  kleines  Volum  abgedampft, 
so  wird  beim  Erkalten  das  Hämatom  entweder  in  krjstallinischen  roth- 
braunen Kömern  ausgeschieden,  oder  die  Flüssigkeit  erstarrt  zu  einer 
rothbraunen  Gallerte,  in  der  sich  beim  Zerrühren  in  Wasser  kleine 
schimmernde  krjstalliniscbe  Blättchen  wahrnehmen  lassen,  die  unter  dem 
Mikroskop  als  durchsichtige  abgerundete  röthliche  Schuppen  erscheinen. 
In  Alkohol  ist  das  HämateYn  mit  rothbrauner  Farbe  löslich,  von  Aether 
wird  es  in  geringer  Menge  mit  bernsteingelber  Farbe  aufgelöst.  In  Kali 
I6st  es  sich  mit  puipurrother  Farbe,  die  in  beiden  Fällen  an  der  Luft 
bald  in  Braun  übergeht,  indem  das  Hämatein  sich  zersetzt.  Von  Salz- 
säure und  verdünnter  Schwefelsäure  wird  es  mit  rother  Farbe  gelöst,  die 
beim  Vermischen  mit  Wasser  in  Gelb  übei^eht.  Von  conccntrirter 
Schwefelsäure  wird  es  mit  hellbrauner  Farbe  gelöst  und  durch  Wasser 
als  hellbraunes  Puhr»  gröfstentheils  wieder  gefällt  Durch  Schwefel- 
wasserstoff wird  die  Farbe  seiner  Auflösung  heller,  so  dass  anscheinend 
eine  Umwandlung    in   Hämatoxjlin  stattfindet.       Nach  Erdmann  ist 


^)  Joum.  L  pract.  Chem.  Bd.  XXVI.  S.  207. 
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dies  jedoch  nicht  der  Fall,  sondern  die  Flüssigkeit  nimmt,  bei  abgdial- 
tener  Lufl  verdunstet,  die  rothe  Farbe  wieder  an  und  giebt  onVerioder- 
tes  Hämatem,  so  dass  der  Schwefelwasserstoff  nach  Art  einer  schwachen 
Säure  blo(s  die  Farbe  in  modificiren  scheint.  Durch  Zink  und  Sali- 
säure  scheint  dagegen  eine  Umwandlung  in  Hämatoxjlin  einxatreieo. 
Das  Hämatein  ist  nicht  flüchtig  und  lässt  beim  Erhitsen  eine  sehr  volu- 
minöse Kohle  als  Rückstand. 

Das  Hämatefn  vereinigt  sich  leicht  mit  Salsbasen  und  bildet  mit 
denselben  Verbindungen  von  tum  Theil  sehr  schöner  blauer,  violetter 
oder  rother  Farbe.  In  diesen  Verbindungen  wird  es  indess  unter  Auf- 
nahme von  Sauerstoff  aus  der  Luft  sehr  rasch  sersetit,  und  in  eine 
braune,  humusähnliche  Substani  übergeführt,  weshalb  es  sehr  schwierig 
ist,  dieselben  rein  xu  erhalten  (vergl.  auch  den  Art  llämatoxjlin).  In 
Kali  löst  es  sich  mit  blauer  Farbe,  die  an  der  Lu(\  bald  in  Roth  und 
dann  in  Braun  übergeht.  In  Ammoniak  löst  es  sich  mit  prächtiger 
Purpurfarbe,  die  bei  Luftiutritt  ebenfalls  bald  braun  wird.  Die  Ammo* 
niak'  Verbindung,  das  H ä m a  t ei  n -  A m  m  o n i a k ,  ist  bis  jetxt  die  eiotige, 
welche  im  reinen  Zustande  dargestellt  und  analjsirt  wurde.  Man  sleUl 
sie  am  besten  direcl  aus  dem  Hämatoxjrlin  dar,  indem  man  dasselbe  auf 
angegebene  Art  bei  Zutritt  der  Luft  mit  Ammoniak  behandelt,  bis  die 
Flüssigkeit  eine  tief  schwarzrothe  Farbe  angenommen  hat.  Beim  Stehn 
scheidet  sich  dann  das  HämateVn -Ammoniak  in  blauschwanen,  körniges 
Krjstallen  daraus  ab,  die  man  sogleich  von  der  Flüssigkeit  trennt,  dnrtl 
wiederholtes  Pressen  swischen  Papier  von  der  Mutterlauge  befreit  wi 
dann  bei  gewöhnlicher  Tem^ratur  über  Schwefebäure  trocknet,  weil 
sie ,  so  lange  sie  feucht  sind ,  leicht  einen  Antheil  Ammoniak  verlieren. 
Dies  findet  auch  mit  dem  noch  in  der  Mutterlauge  gelösten  Sali  Statt, 
so  dass  durch  Verdunsten  desselben,  selbst  ohne  Erwärmung,  fast  mf 
ammoniakfreies  Hämatein  erhalten  wird,  und  man  daher,  wenn  man  die 
ses  auch  als  Ammoniakverbindung  gewinnen  will ,  sie  fortwährend  ash 
moniakalisch  erhalten  muss.  Das  Hämatein- Ammoniak  bildet  kleine,  no- 
lettschwarte  Körner,  die  unter  dem  Mikroskop  als  durchsichtige,  violette^ 
vierseitige  Prismen  erscheinen.  In  Wasser  ist  es  leicht  mit  intensivef 
Purpurfarbe  löslich,  mit  Alkohol  bildet  es  eine  braunrothe  Lösung,  die 
aber  durch  Zusats  von  Wasser  purpurroth  wird.  Durch  Erhitxeo  bis 
100^  verliert  es  Ammoniak  und  Wasser,  und  lässt  fast  ammonialrfrei« 
Hämatein  zurück.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  verliert  das  Sali,  wenn 
es  trocken  ist,  kein  Ammoniak,  aus  dem  noch  feuchten  verdunstet  jedoch 
leicht  ein  Theil  desselben  mit  dem  Wasser  Nach  der  Anal jse  von  Erd- 
mann  ist  es  nach  der  Formel  C^fi|4  0|5-f-2Nfi4  0  ausammengesetxL^ 
Die  wässerige  Lösung  des  Hämatein-Ammoniaks  bildet  mit  verschiedenen 
MetallsaUen  Niederschläge  von  unlöslichen  Hämatemverbindungeo.  Es- 
sigsaures Bleioxjd  giebt  auf  diese  Art  einen  dunkelblauen,  scbwefelsaares 
Kupferoxjd  einen  blauvioletten,  Zinnchlorür  und  Wismuthsalte  einen 
violetten,  Eisenalaun  einen  schwanen  Niederschlag.  Chlorbarjum  giebt 
eine  dunkel  purpurrothe  Fällung,  die  an  der  Luft  schmutxig  braun  wird. 
Beim  Vermischen  mit  salpetersaurem  Silberoxjd  wird  Silber  redocirt 
Der  braune  ßleiniederschlag  ist  ein  basisches  Salx  und  besitxt  keine  coo- 
staute  Zusammensei lung.  Beim  Auswaschen  erleidet  er ,  ebenso  wie  der 
aus  Hämatoxjlin  mit  Bleilösung  eneugte  Niederschlag,  eine  fortwährende 
Veränderung,   wobei  das  Waschwasser  eine  bräunliche  Farbe  aaninmt 
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Dabei  entsteht  keine  Kohlensäore,  die  in  dem  Niedertchlag  enthaltene 
organische  Snbstani  wird  aber  ärmer  an  Wasserstoff.  Sehn, 

Ilii  niate'in- Am  m  onia  k  s.  H'aniatein. 

Hämatiii  I.  s.  Häma  toxy  I  i  n. 

Hämatinsalpetersä  ure.  Mit  diesem  Namen  hat  Woh- 
er eine  Säure  bezeichnet,  vi  eiche  aus  der  sogenannten  Picrinsalpeler- 
iure  (Trinitrophenjlsäure)  durch  Behandlung  mit  schwefelsaurem  Eisen- 
ujdui  entsteht ,  da  die  Auflösungen  ihrer  Salze  eine  blutrothe  Farbe 
>esitzen.  S.  Trinitrophenjlsäure,  Verwandlungen  derselben,  un* 
«r  Phenjlsäore.  ff,  k, 

H  n  m  a  l  o  g  e  n  c  t  e ,  Blutbilder.  Wir  begreifen  unter  diesem 
Vamen  die  Gruppe  der  eiweifsartigen  Verbindungen  der  früher  sogen. 
ProteTnstoffe,  vcrgl.  Art  Blutbilder  im  Supplemente. 

Hänialogiobulin,  vergl.  Blut. 

H  ä  ni  a  1 1 1)   II.  und 

Häma  tos  in  s.   Blut. 

[lämatoxylin,  {Haematiitj  Hematine  n^t\i  ChevttnX).  Ei- 
jenthümlicher  krystalKsirbarer  organischer  Körper,  enthalten  im  Cam- 
lecbe-  oder  Blauhols  {Haematoxyhn  Campechianum).  Entdeckt  von 
bbevreul,  näher  untersucht  von  Er d mann  i).  Formel  des  wasser- 
Breien  Hämatoxjlins :  C^H^jOij.  Das  krjstallisirte  enthält  8  oder  3  At 
Wtiser  (Erdmann). 

N«ch  Chevreul  wird  das  Hämatozjlin  dargestellt,  indem  man 
las  geraspelte  Holz  bei  50^  bis  55^  mit  Wasser  auszieht,  den  Auszug 
»r  Trockne  verdampft,  und  den  Rückstand  mit  starkem  Alkohol  be- 
aodelt,  welcher  das  Hämaloxjlin  daraus  auflöst,  mit  Zurücklassung 
soes  braunen  Absatzes.  Die  weingeistige  Losung  wird  destillirt,  bis 
l«r  gröfste  Theil  des  Alkohols  entfernt  ist,  der  Rückstand  hierauf  mit 
iwas  Wasser  vermischt,  und  diese  Mischung  der  freiwilligen  Verdun- 
tong  überlassen,  wobei  das  Hämatozjlin  sich  allmäligin  Kristallen  aus- 
cheidet  Es  wird  durch  Waschen  mit  etwas  Alkohol  gereinigt«  Die 
futterlauge,  welche  durch  Verdunsten  noch  mehr  Krystalle  giebt,  wird 
ttletit  eingetrocknet,  und  der  Rückstand  mit  kaltem  Wasser  ausgezo- 
^a,  welches  dann  durch  Verdunstung  noch  einen  Antheil  Hämatoxylin 
ieferi,  während  eine  braune  Materie  ungelöst  bleibt,  die  eine  Verbin- 
uDg  von  Hämatozjlin  mit  Absatzmaterie  zu  sejn  scheint.  Nach  Erd- 
lano  bedient  man  sich  zur  Ausziehnng  des  Hämatoxjlins  aus  dem 
wässerigen  Extract  statt  Alkohol  besser  Ae^  Aethers,  weil  dieser  ein 
siebter  zu  reinigendes  Product  giebt.  Um  das  Ausziehen  des  Holzes 
od  das  Verdampfen  des  Auszuges  zu  umgehen,  wendet  man  zweckmä- 
(ig  das  im  Handel  vorkommende  Blauholzextract  an.  Dieses  wird  ge- 
nlvert,  zur  Verhinderung  des  Zusammenbackens  mitQuarssand  gemengt, 
tod  das  Gemenge  mit  dem  fünf-  bis  sechsfachen  Volum  Aetber  unter 
'fterem  Umschütteln  mehrere  Tage  zusammengestellt.  Der  branngelbe 
^etherauszug  wird  dann  klar  abgegossen ,  und  der  Aether  davon  abde- 

*)  Jottm.  I.  pnict.  Chein.  Bd.  XXYI.  9.  191. 
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stiIHrt,  bis  der  Rückstand  fast  sjrapartig  ist,  worauf  man  denselbeo  mit 
etwas  Wasser  vermischt  und  in  einer  lose  bedeckten  Schaale  stdien 
lässt.  Bei  richtig  getroffenem  Wasserzusats  schiefst  das  Hämatozjlio 
im  Verlaufe  einiger  Tage  in  Krjstallen  an,  die  man  durch  Waschen 
mit  kaltem  Wasser  und  Auspressen  zwischen  Fliefspapier  von  der  hraanen 
Mutterlauge  befreit.  Letztere  liefert  durch  Verdunsten  noch  mehr  Krj- 
stalle  und  aus  dem  ein  Mal  ausgezogenen  Extract  kann  durch  nochma- 
lige Behandlung  mit  Aether  noch  eine  der  ersten  ziemlich  gleiche  Menge 
von  krjstallisirtem  Hämatoxjlin  gewonnen  werden.  2  Pfnnd  Bbuholi- 
extract  lieferten  durch  Aasziehen  mit  10  Pfund  Aether  3  bis  4  Unxeo 
Hä'matozjlin. 

Das  reine  Hamatozjlin  bildet  nach  Erdmann  durchsichtige  und 
stark  glänzende,  nadelförmi^e  Krjstalle,  die  von  einigen  Linien  Lange 
erhalten  werden  können.  Ihre  Farbe  ist,  je  nach  ihrer  Gröfse,  stroh- 
gelb bis  honiggelb,  ohne  alle  Beimischung  von  Roth.  Durch  Zerreiben 
geben  sie  ein  weifscs  oder  blafsgelbes Pulver.  Ihre  Form  ist  nach  Wolf 
die  einer  rechtwinkligen  Säule,  mit  verschiedenen  gegen  die  Achse  ge- 
neigten Endflächen,  welche  es  wahrscheinlich  machen,  dass  die  Rrjstalie 
dem  2-  und  1  gliedrigen  S/stem  angehören.  Sie  enthalten  8  At.  oder 
16,03  Proc.  Krjslallwasser,  welches  sie  in  trockener  Lufi  schon  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  znm  Theil  verlieren,  wobei  sie  undurchsichtig 
und  trübe  werden.  Bei  100^  bis  120^  wird  das  Wasser  volbtandig 
ausgetrieben.  Wird  das  Hämatoxjlin  rasch  auf  100^  erwärmt,  so  schmik 
es  dabei  zuerst  in  seinem  Krjstallwasser.  Anfser  diesen  Krjstallen  nit 
8  At.  Wasser,  welche  man  gewöhnlich  erhäk,  kann  das  Hämatozjfia 
noch  andere  bilden ,  in  denen  der  Wassergehalt  3  At.  oder  6,6  Proc 
beträgt.  Man  erhält  dieselben,  indem  man  Hämatoxjlin  bei  Siedfaitie 
in  Wasser  bis  zur  Sättigung  auflöst,  und  diese  Lösung  in  einer  Te^ 
korkten  Flasche  stehen  lässt  Es  scheidet  sich  dann  erst  nach  längerer 
Zeit  wieder  ans ,  und  bildet  hellgelbe  körnige  Krjstalle  von  nicht  be- 
stimmbarer Form ,  die  zu  harten  Krusten  vereinigt  sind ,  und  von  deo 
Krjstallen  mit  8  At.  Wasser  sich  auch  dadurch  unterscheiden,  dass 
sie  in  trockener  Luft  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  verwittern. 

Das  Hämatoxjlin  besitzt  nach  Erdmann  einen  intensiv  siifskolt- 
artigen,  durchaus  nicht  bitteren  oder  adstringirenden  Geschmack,  wie 
ihn  Chevreul  gefunden  hat,  dessen  Angabe  wohl  durch  die  Unrein- 
heit seines  Präparats  sich  erklärt.  Es  wird  von  kaltem  Wasser  nur 
langsam  und  in  geringer  Menge  aufgelöst,  die  gesättigte  Auflösung  hat 
eine  blafs  strohgelbe  Farbe.  In  der  Siedhitze  löst  es  sich  sehr  reichlich 
mit  gelber  Farbe  auf,  und  beim  Erkalten  krjstallisirt  es  aus  der  Auflö- 
sung ,  je  nach  der  Concentration ,  mit  8  oder  mit  3  At.  Wasser.  In 
Alkohol  und  Aether  ist  das  Hämatoxjlin  ebenfalls  auflöslich,  und  in  er- 
sterem  leichter  wie  in  letzterem.  Aus  der  mit  Wasser  vermischten  Ae- 
therlösung  krjstallisirt  es  bei  freiwilligem  Verdunsten ;  die  Lösung  in 
wasserfreiem  Aether  hinterlässt  es  dagegen  als  eine  amorphe,  gommi- 
ähnliche  Masse.  Das  Hämatoxjlin  ist  nicht  flüchtig;  beim  Erhitzen  set^ 
setzt  es  sich  unter  Zurücklassung  vieler  Kohle,  ohne  Bildung  eines  Sub- 
limats. Eine  eigenthümliche  Veränderung  erleidet  es  durch  das  Licht 
Es  wird  nämlich,  wenn  es  im  festen  Zustande  dem  Sonnenlicht  ausgeseift 
wird,  an  der  demselben  zugekehrten  Seite  roth  geßirbt,  und  diese  FKr^ 
bung,  welche  mit  keiner  merklichen  Veränderung  der  Zusamm^setsoag 
verbunden  ist,  erfolgt   sowohl   in  der  Luft  in  einer  lugeschmolseneo 
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lohte ,  wie  im  luftleeren  Raam.  Bei  deo  Krvstalien  mit  3  At.  Wasser 
ritt  sie  wdt  rascher  ein ,  wie  bei  denen ,  welche  8  At.  Wasser  enthal- 
en.  Verdünnte  SSoren  zeigen  aof  das  Hä'matoxjlin  eine  gewisse  £in- 
frirkong,  indem  sie  im  Allgemeinen  seine  Lösong  intensiver  gelb  oder 
rotbgelb  färben.  Concentrirte  Schwefelsäure  löst  es  in  der  Kälte  mit 
•othErauner  Farbe  auf,  dem  Anscheine  nach  ohne  Zersetzung.  Sali- 
iäare  (arbt  es  purpufroth,  die  Lösung  giebt  aber  durch  Verdampfen 
iDverändertes  Hämatoxjlin.  Verdünnte  Salpetersäure  röthet  seine 
ü)6UDg,  concentrirte  zerstört  es  schon  in  der  Kälte  mit  heftigem  Au  (brau- 
en und  unter  Bildung  von  Oxalsäure.  Durch  Chroms änre  virird  das 
iämatoxjlin  mit  heftigem  Aufbrausen  zersetzt  und  zu  einer  braunen 
Flüssigkeit  aufgelöst.  Chlor,  in  seine  Lösung  geleitet,  zersetzt  es  eben- 
aus,  und  bildet  eine  braune  Flüssigkeit,  die  beim  Abdampfen  schwarze 
läatige  Massen  absetzt.  Mit  einer  Auflösung  von  Hausenblase  giebt 
las  Hämatozjlin  einen  schwachen  weifslichen  Niederschlag,  der  beim 
^hitzen  sich  auflöst. 

Das  Hämatoxjlin  besitzt  grofse  Neigung,  sich  mit  Salzbasen  zu  ver- 
»inden,  und  bildet  mit  denselben,  wenigstens  mit  den  ungefärbten,  farb- 
ose  Verbindungen,  die  aber  an  der  Luft  sich  rasch  verändern  und  unter 
^uerstoffaufnahme  in  rothe  oder  blaue  Körper  übergehen,  wobei  in  man- 
iieo  Fällen  der  Oxjdationsprocess  stehen  bleibt,  während  in  anderen 
iiese  StofTe  sich  noch  weiter  veränderen,  und  das  Hämatoxylin  dadurch 
uilettt  in  eine  braune,  in  Wasser  lösliche,  den  Modersubstanzen  ähnliche 
Masse  umgewandelt  wird.  Aus  diesem  Grunde  gelang  es  auch  nicht, 
das  Atomgewicht  des  Hämatoxjlins  durch  Verbindung  mit  einer  Base 
n  controllren,  und  es  ist  daher  nicht  ermittelt,  ob  das  vom  Krjstallwas- 
KT  befreite  Hämatoxjlin  noch  durch  Basen  abscheid  bares  Wasser  ent- 
liah.  Kali,  der  Auflösung  des  Hämatoxjlins  hinzugefügt^  bewirkt  sogleich 
eine  veilchenblaue  Färbung ;  geschieht  die  Mischung  bei  möglichstem  Ab- 
schlnss  der  Luft,  z.  B.  in  einer  Glocke  über  Quecksilber,  so  ist  diese 
Färbung  sehr  hell,  und  bei  gänzlich  abgehaltenem  Sauerstoffzutritt  würde 
wahrscbeinlich  gar  keine  Färbung  eintreten.  An  der  Luft  verwandelt 
nch  die  blaue  Farbe  der  Mischung  allmälig  erst  in  Purpurroth,  dann  in 
BrauDgelb  und  zuletzt  in  ein  schmutziges  Braun,  wobei  mit  grofser  Leb- 
haftigkeit Sauerstoff  absorbirt  wird.  Dabei  scheint  keine  Kohlensäure  zu 
entstehen  und  das  braune  Endproduct  wird  durch  Säuren  nicht  gefallt» 
Barjtwa SS  er  giebt  mit  der  Losung  des  Hämatoxjlins  in  luftfreiem 
Wasser  im  ersten  Augenblick  einen  weifsen  oder  blaisblauen  Niederschlag, 
der  aber  an  der  Luft  bald  dunkelblau  und  darauf  braunroth  wird.  Der 
braunroth  gewordene  Niederschlag  giebt  durch  Zersetzung  mit  Schwefel- 
säare,  wobei  sich  keine  Kohlensäure  entwickelt,  eine  braunrothe  Flüs- 
sigkeit. Kalk  und  andere  Erden  bedingen  ähnliche  Veränderungen,  und 
es  nehmen  daher,  wenn  man  zum  Filtriren  der  Hämatoxjlinlösung  ein 
mit  solchen  basischen  Stoffen  imprägnirtes  Papier  anwendet ,  die  ersten 
Portionen  der  durchlaufenden  Flüssigkeit  eine  dunkele  Färbung  an.  Sehr 
interessant,  insofern  der  chemische  Vorgang  dabei  vollständig  aufgeklärt 
^rde,  ist  die  Umwandlung  des  Hämatoxjlins  unter  dem  gleichseitigen 
Kinfhiss  von  Sauerstoff  und  Ammoniak.  Bringt  man  Hämatoxjlin  mit 
wjsferigem  Ammoniak  zusammen,  so  löst  es  sich  darin  auf,  und  die  Lö- 
sung ninimt,  selbst  wenn  die  Mischung  in  einer  Glocke  über  Quecksilber 
geschieht,  sofort  eine  rosenrothe  oder  hell  purpurrotbe  Farbe  an.  In 
^liesem  Zustande  mit  einer  Säure  vermischt,  färbt  sie  sich  gelb,  ohne  Bil* 
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dang  eines  Niederschlages,  und  beim  Verdunsten  im  luftleeren  Baume 
über  Scbwefelsäure  giebt  sie  Krjstalle  von  unTeiündertem  HSmatoxjlin, 
mit  Zorücklassung  einer  tief  rothen  Mutterlauge.  Ueberllisst  man  sie  da- 
gegen der  Einwirkung  der  Luft,  so  förbt  sie  sich  alsbald  unter  Sauer- 
stoflaufnahme  erst  prachtvoll  purpurroth,  und  dann  immer  dunkler,  bis 
sie  fuletxt  schwarzroth  und  fast  gani  undurchsichtig  wird.  Je  mehr  freies 
Ammoniak  die  Flüssigkeit  enthält,  desto  rascher  eneidet  sie  diese  Verim- 
derung.  Aus  dem  Hämatoxjlin  entsteht  hierbei  dadurch ,  dass  ein  Theil 
des  in  ihm  enthaltenen  Wasserstoffs  sich  mit  dem  Sauerstoff  der  Lof^ 
zu  Wasser  verbindet,  ein  neuer  Körper,  den  Erdmann  Hämate in  ge- 
nannt hat  (s.  d.  Art.),  und  der  in  der  rothen  Flüssigkeit  in  Yerbindang 
mit  Ammoniak  (s.  d.  Art.  Hämatein)  enthalten  ist  Es  ist  so  gut  wie  gewiss^ 
dass  bei  Anwendung  anderer  Basen  aus  dem  Hämatoxjlin  derselbe  Körper 
entsteht,  und  dass  derselbe  in  Vereinigung  mit  den  Basen  die  blauen 
oder  purpurrothen  Verbindungen  bildet,  in  diesen  aber  rasch  eine  weitere 
Veränderung  erleidet.  In  einer  Luft,  welche  freies  oder  kohlensaures 
Ammoniak  enthält,  erleidet  sowobl  das  feste  wie  das  aufgelöste  Hämatox^iln 
dieselbe  Veränderung,  und  der  geringste  Ammoniakgehalt  der  Luft  rddit 
hin,  dasselbe  roth  zu  färben,  so  dass,  nach  Er d  mann,  das  Hämatoxjlin 
das  empfindlichste  Reagens  auf  Ammoniak  bildet,  und  man  alle  Arbeiten 
mit  demselben ,  um  seine  Zersetzung  zu  vermeiden ,  in  einer  mögliebst 
ammoniakfreien  Luft  vornehmen  muss.  Eine  roth  gefärbte  Hämatoxjh'n- 
lösung  lässt  sich  übrigens  durch  Schwefelwasserstoff  wieder  entfa'rbeOf 
und  giebt  dann  beim  Verdunsten  wieder  unverändertes  Hämatoxjlin,  wäh- 
rend das  aus  einer  gerötbeten  Lösung  krjstallisirte  rothgelb  oder  braun- 
gelb  ist.  Bleioxjd  färbt  sich  mit  der  Lösung  des  Hämatoxjlins  zuerst 
blau,  bei  längerem  Stehen  grau,  indem  Blei  reducirt  wird.  Quecksil- 
beroxjd  wird  beim  Erwärmen  mit  Hämatoxjlinlösung  schwarz.  Ans 
salpetersaurem  Sil  beroxjd  und  aus  Goldchlorid  werden  durch 
Erwärmen  mit  Hämatoxjlinlösung  die  Metalle  reducirt.  Essigsaures 
Bleioxjd,  sowohl  neutrales,  wie  basisches,  giebt  mit  Hämatoxjlio  ei- 
nen Niederschlag,  der  im  Anfang  vollkommen  weifs  ist,  sich  aber  an  der 
Luft  sehr  schnell  blau  färbt,  und  nach  dem  Trocknen  dunkelblau  erscheint 
Kupfersalze  geben  schmutzig  grünlich  graue  Niederschläge,  die  an 
der  Luft  rasch  eine  dunkelblaue  mit  kupferartigem  Schein  verbundene 
Farbe  annehmen.  Zinnchlorür  giebt  einen  roseurothen,  sich  nicht 
verändernden  Niederschlag,  Eisenalaun  erst  nach  einiger  Zeit  eine  ge- 
ringe schwarzviolette  Fällung.  Alaun  giebt  eine  heürothe  Färbung, 
ohne  Bildung  eines  Niederschlages.  Sehn, 

Härte  s.  C  oh  äs  Ion.  Bd.  II.  S.  328. 

Härten  des  Stahls  s.  Stahl. 

Bagel.  Man  versteht  unter  Hagel  Niederschläge  von Eiskömem, 
welche  entweder  undurchsichtig  schneeartig  sind  (Graupeln),  oder  nur 
einen  derartigen  Kern  haben  und  übrigens  aus  dichtem  undurchsichti- 
gen Eise  bestehen  (eigentlicher  Hagel).  Diese  Niederschläge  haben  ei- 
nen durchaus  lokalen  Charakter,  und  wenn  sie  oft  lange  Strecken  dorcn- 
ziehen ,  so  fallen  sie  doch  nur  auf  einem  schmalen  Streifen  zu  Boden. 
Bei  Tag  hagelt  es  öfter,  als  bei  Nacht,  am  häufigsten  zur  Zeit  der  gröfs- 
ten  Tageswärme;  bei  uns  in  Deutschland  im  Frühling  und  Sommer  öf- 
ter, als  im  Herbste  und  Winter,  während  in  England  das  umgekehrte 
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Verfaätnits  stattfindet.  Zwischen  den  Wendekreben  hagelt  et  iwar  In 
gro(äer  Höhe  auch,  in  der  Tiefe  aber  kommen  die  Kömer  geschmolzen, 
als  grolse  Regentropfen  an.  Dem  Hagel  geht  immer  eine  rasche  und 
auffallend  starke  Wolkenbildong  Toran ,  welche  durch  grofse  Schwüle 
am  Boden,  und  deb  durch  eine  ungewöhnlich  rasche  Wärmeabnahme 
Dach  Oben  yerstärkten  aufsteigenden  Luftstrom  bedingt  und  mit  starker 
Elektricitätsentwickelung  verbunden  ist  Der  Hagel  ist  daher  fast  im- 
mer Ton  Blitz  und  Donner  begleitet  und  fallt  stofsweise  in  einzelnen 
Schauem  herab.  Man  bemerkt  auffallend  stürmische  Bewegung  in  den 
of^  tief  herabhängenden  Wolkenmassen;  das  Verhalten  des  Barometers 
beweist,  dass  Südwest  mit  Nordost  im  Kampfe,  meist  von  letzterem 
verdrängt  wird.  Y  o  1 1  a,  von  der  Erfahrung  ausgehend ,  dass ,  wenn  es 
hagelt,  immer  wenigstens  zwei  starke  Wolkenschichten  übereinander 
sdiweben,  glaubte,  da^  die  tiefere  Wolkenschicht,  oben  von  der  Sonne 
beschienen,  rasch  verdampfe,  dass  hierdurch  eine  heftige  Kälte  entstehe, 
das  entbundene  Wassergas  sich  aber  zu  einer  mit  entgegengesetzter 
Elektricität  geladenen  Wolke  verdichte,  und  dass  die  Hagelkörner,  ehe 
sie  herabfielen,  wiederholt  durch  elektrische  Absto&ung  zwischen  bei- 
den Wolkenschichten  hin-  und  hergeworfen  würden,  woraus  sich  denn 
auch  das  Geräusch  erklären  sollte,  welches  man  bei  herannahendem 
Hagel  vernommen  haben  will.  Diese  Theorie  ist  indess  durch  starke 
Gründe  angefochten,  und  Kämtz  nimmt  vielmehr  an,  dass  die  obere 
Wolkenschicht  zuerst  entstehe  aus  Cirres,  deren  Schneeflocken 
durch  den  Kampf  südlicher  und  nördlicher  Winde,  sowie  durch  die 
^on  unten  aufsteigende  Luft  umhergewirbelt,  sich  zu  runden  Kör- 
nern verdichten,  welche  ^ann  je  nach  der  Beschaffenheit  der  tieferen 
Lufbchichten  in  Regen  zerschmelzen,  oder  in  der  tieferen  Gewitterwolke 
mehr  Reif  ansetzen  und  sich  zu  dickeren  Graupeln  gestalten,  oder  end- 
lich, wenn  sie  durch  wasserhaltige  Wolken  fallen,  sich  mit  Eis  über- 
ziehen und  als  eigentlicher  Hagel  an  den  Boden  gelangen.  Z. 

Hahnein  ann'sche  Weinprobe.  Mit  diesem  Namen  be- 
zeichnet man  eine  Schwefelwasserstoff  haltige  Lösung  von  Weinstein- 
sänre.  Sie  wurde  von  Hahnemann  dargestellt,  um  damit  Wein  zu 
prüfen,  den  man  eines  Gehaltes  an  Blei  verdächtig  hält.  Man  bereitet 
Schwefelcalcium  durch  Glühen  von  Gjps  mit  Kohlenpulver  oder  nach 
einer  alten  Vorschrift  durch  heftiges  Glühen  eines  Gemenges  aus  glei- 
chen Theilen  gepulverter  Austerschalen  und  Schwefel.  Man  mengt 
hierauf  gleiche  Gewichtstheile  Schwefelcalcium  und  Weinsteinsäure  im 
gepulverten  Zustand  mit  einander,  übergiefst  das  Gemenge  mit  seinem 
32fachen  Gewicht  Wasser  in  einer  dadurch  nicht  ganz  ernillten  starken 
Fksche,  die  man  sogleich  gut  verkorkt  und  während  %  Stunde  oft  um- 
scbüttelt.  Bei  ruhigem  Stehen  klärt  sich  die  Flüssigkeit  und  vrird  dann 
hell  in  ein  anderes  Gefäfs  abgegossen,  in  dem  sich  doppelt  so  viel  Wein- 
steinsäure befindet,  als  man  anfänglich  angewandt  hat.  Die  Menge  der 
vorhandenen  freien  Säure  verhindert,  dass  diese  Schwefelwasserstoff- 
lösung  Eisen  niederschlägt,  welches  sich  in  geringer  Menge  häufig 
in  weifiiem  Wein  findet.  Bleiverbindungen  werden  dagegen  mit 
Mhwarzer  oder  bei  sehr  verdünnten  Lösungen  mit  brauner  Farbe  ge- 
fallt. Häufig  hat  man  die  Hahnemann^sche  Weinprobe  auch  zur 
Priifung  von  Flüssigkeiten  auf  Arsengehalt  angewandt,  was  dadurch  mit 
gelber  Farbe  gefällt  wird.      Das  Präparat  besiut  keig||^ Vorzug  i^f^ 
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einem  reinen ,  mit  Schwef^lwasser^off  gesättigtem  Wasser,  dem  man 
bei  seiner  Anwendung  Salzsäure  hinzufügt,  und  ist  deshalb  mit  Recht 
ander  Gebrauch  gekommen,  da  sein  Kalkgehalt  unter  Umständen  zu 
Täuschungen  Veranlassung  geben  kann.  y, 

Habneo^ann's  auflösliches  Quecksilber  s.  Mer- 
curifus  solubilis  IlahDenianni. 

Baidingerlt.  Diesen  Namen,  zu  Ehren  Uaidinger's,  foh- 
ren  zwei  Mineralien.  In  Bezug  auf  das  eine  derselben  s.  Berthierit. 
Das  andere  Mineral  ist  dem  Pharmakolith  (s.  d.)  nahe  yerwandL 
Seine  Zusammensetzung  ist  nach  Turner  2CaO.As05-f-4aq.  Wird 
von  Säuren  leicht  gelöst.  Vor  dem  Löthrohr  schmilzt  es  zu  einem  wel- 
fsen  Email;  in  der  innern  Flamme  entwickelt  es  einen  starken  Arsenik- 
geruch. —  Farblos  und  durchsichtig  bis  durchscheinend.  Glasglaox. 
Etwas  härter  als  Gjps.  Spec.Gew.  =  2,84.  Krjstallform:  rhombiscli. 
Die  säulenförmigen  Krjstalle  zu  drusigen  Aiäden  gruppirt.  Von  unbe- 
kanntem Fundorte.  Tk  S. 

Haibaryt  (Hal-Barjt,d.h.  Salz-Bar jt)  ist  der  veraltete  Name 
für  mehrere  natürlich  vorkommende  Barjt-  und  Strontiansalze.  Mao 
unterscheidet  folgende  Arten: 

Prismatischer  Halbarjt  =  Schwerspath  (schwefelsaurer 
Barjt). 

Diprismatischer  Halbarjt  =  Witberit  (kohlensaurer 
Barjt). 

Prismatoidischer  Halbarjt  =  Cölestin  (scbwefebawer 
Strontian). 

Peritomer  Halbarjt  =  Strontianit  (kohlensaurer 
Strontian). 

Hemiprismatiscber  Halbarjt  =  Barjto-Caicit  (koh- 
lensaurer Barjt-Kalk). 

Das  Kähere  über  diese  verschiedenen  Mineralien  findet  man  unter 
Schwerspath,  Witberit  u.  s.  w.  angeführt.  Tk.  8, 

Halbharze  s.  Harze. 

Halbmetalle  s.  Metalloide. 

Halbopal  s.  Opal. 

H  a  I  b  z e  o  1 1 1  h.     Veralteter  Name  für  Preh ni t  (s.  d.). 

Haihydrate  und  Haihydratwasser.  Liebig  hat 
Halhjdratwasser  zum  Unterschiede  von  Krjstallisationswtsser ,  weicbei 
durch  gelindes  Erhitzen,  über  100^  C,  aus  den  Salzen  ausgetrieben 
werden  kann,  dasjenige  genannt,  welches  in  die  Zusammensetzung  da 
Salzes  mit  übergeht  und  durch  eine  gleiche  Anzahl  von  Aequivalenten 
neutraler  Salze  vertreten  werden  kann,  welche  kein  Wasser  selbst  ein- 
schliefsen;  ebenso  durch  Oxjde,  welche  nicht  als  Base  fungiren,  vn6 
selbst  durch  wasserhaltige  Säuren.  Die  Verbindungen  der  Salze  mit 
diesem  zurückgehaltenen  Wasser  sind  die  Salzhjdrate  oder  Halhjdrate. 
Graham  nennt  dieses  Wasser  das  Constitutionswasser  der  Sabe.  Bai 
krjstallisirte  schwefelsaure  Zinkoxjd  enthält  7  Aeq.  Wasser,  von  deoen 
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6  Aeq.  bei  etwas  erhöhter  Temperatur  entweichen;  das  lettte  Aeq. 
kann  erst  dnrch  höhere  Hitxe  ausgetrieben  werden;  die  Zusammenset- 
rang  ist  also  auszudrucken  durch  ZnO  .  SO39  HO  -{-  6aq.  Ebenso 
die  schwefebaure  Magnesia  MgO  .  SO3,  liO  -|*  ^^9-  Die^^  letzte 
\equivalent  Wasser  in  MgO  .  SO3,  HO  kann  ersetzt  werden  durch 
&0 .  SO3  öder  NaO  .  SO3,  welches  letztere  seine  10  Aeq.  Krjstallwas- 
ler  verloren  hat,  nicht  aber  durch  ein  Salz,  welches  selbst  ein  Halhj- 
irat  bildet.     (Vgl.  d.  Art.  Salz.)  Md. 

Hall  de  (von  aAp,  das  Salz,  und  slSog^  die  Form)  nennt  Berse- 
lins  diejenigen  organischen  Verbindungen,  die  sich  als  neutrale  dar- 
itellen  und  aus  Säuren  bestehen,  Tereinigt  mit  organischen  Oxjden, 
welche  sich  auf  gewöhnlichem  Wege  niclä*  abscheiaen  und  durch  die 
»ewöhnlichen  Reagentien  nicht  ihre  näheren.  Bestandtheile  entdecken  las- 
ten, beror  sie  nicht  eine  Zerlegung  erlitten  haben.  Da  sie  sich  in  die- 
ter  Beziehung  wesentlich  von  den  Salzen  unterscheiden,  so  sind  sie  nicht 
nit  Unrecht  in  eine  eigene  Klasse  zusammengestellt  worden.  B  er  se- 
in s  rechnet  zu  den  Haliden  die  natürlichen  Verbindungen  des  Lipjl- 
n/ds  mitden  feiten  Säuren,  also  die  Fette  und  fetten  Oele  der  Pflanzen  und 
rhiere;  die  zusammengesetzten  Aetberarten  und  die  sauren  Verbindun- 
gen derselben,  in  denen  die  Aether  des  Wein-  und  Holzalkohols,  des 
Cartoffelfuselöls  und  des  Acetons  enthalten  sind;  endlich  die  neutralen 
(Verbindungen,  welche  von  der  Salpetersäure  mit  verschiedenen  organi- 
idien  Stoffen  hervorgebracht  werden,  wobei  die  Säure  aus  den  orga- 
lischen  Stoffen  ein  Gbcjd  von  einem  zusammengesetzten  Radical  hervor- 
bringt, mit  dem  sich  die  Salpetersäure  oder  salpetrige  Säure  su  einem 
völlig  neutralen  Körper  vereinigt;  worin  sich  jedoch  die  Gegenwart  der 
Saure  durch  eine  mit  Entwickelnng  von  Stickstoffoxjd  verbundene  Ver- 
rafiang  offenbart,  womit  ein  solcher  Körper  durch  Erhitzung  sofort 
ierttört  wird;  hierzu  gehört  unter  Anderm  die  sogenannte  SchieCi- 
»aumwolle  t). 

Werden  die  Halide  dnrch  starke  Basen  sersetzt,  so  scheidet  sich 
liemals  das  mit  der  Säure  vereinigte  Oxjd  im  isolirten  Zustande  aus; 
«  vereinigt  sich  stets  mit  Wasser,  und  zwar  meist  mit  einem  Aequiva- 
ent  Der  Aether  geht  dadurch  in  Alkohol  über,  der  Holzätber  in 
lolzgdst,  das  Oenjloxyd  (Mesitjloxjd)  in  Aceton  und  das  Lipjlozjd 
ft  Ghrcerin  über;,  das  letztere  allein  nimmt  dabei  auf  2  Aequivalente 
Jtt  Oxjds  4  Aequivalente  Wasser  auf,  und  bildet  Gljcerjloxjdbydrat. 
)ie  Zerlegung  durch  starke  unorganiscfaeBasen  geht  nicht  auf  die  einfache 
^eise  vor  sich ,  wie  bei  den  unorganischen  Salzen.  Es  bedarf  immer 
iner  höheren  Temperatur  und  meistens  auch  einer -länger  dasernden 
Einwirkung.  Die  Verseifung  der  Fette  ist  in  dieser  Beziehung  gana  analog 
>€n  Zerlegen  der  zusammengesetzten  Aetberarten  durch  Alkalien,  eine 
^«hniichkeft,  aufweiche  bereits  Chevreul  aufmerksam  gemacht. 

Bei  dem  Zusammenbringen  der  isolirt  darstellbaren  Oxjde,  z.  B« 
>^r  Aetberarten,  mit  den  Säuren  findet  keine  unmittelbare  Verbindung 

^)  Berzelius'  Lehrbuch  der  Chemie.  ».  Aufl.  Bd.  V.  S.  SH. 
^«  Oegeikvart  der  Salpetersäure  lasst  «ich  in  diesen  Verbindungen  durch  eon- 
centrirte  Sohirefelsauxe  nachweasen.  Ueber  Queckailber  damit  xusauunengebracht, 
•»twickelt  »ich  aus  der  Salpetersaure  Stickstoffoxjd,  -welches  durch  Eisenritriol 
«bsorbirt  werden  kann.  W.  Crum  hat  diese  Methode  zu  tpiaiititatiren  Bestim- 
*"^C«a  der  Sftlpetersiur«  benutzt.     Joum.  f.  prakt.  Chem.  XLI.  SOS. 
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Statt;  diese  geht  nur  vor  sich,  wenn  die  Hjdrate  derselben  dnrdi  die 
Sänre  zerlegt  werden,  im  statns  nascens  rerbindet  sich  das  ansgesoo- 
derte  Oxjd  mit  der  Sänre.  Zuweilen  gelingt  diese  künstliche  Znsam- 
mensetsung  nicht,  wie  i.  B.  bei  den  Fetten;  nur  Verbindungen  dei 
wasserfreien  Gl jcerins,  C^H^Os,  mitSanren  lassen  sich  erzeugen,  nicht 
aber  solche  mitLipjloxjd,  Cjft^^v  welche  die  natürlichen  Fette  bilden. 

Md. 
Haller's  saures   Elixir,  Elitvir  acidum  Hallen y  8.hd.\l 
Seite,881. 

Halloysit,  Hallojit,  ein  nach  Omalins  d'Hallo^  be- 
nanntes Mineral,  welches  xn  der  sahireichen  Klasse  der  Thonerdesilikate 
gehört.  Es  giebt  iwei  Arten  davon ;  die  eine  mit  etwa  1 5  Proc,  die 
andere  mit  etwa  25  Proc.  Wassergehalt.  Betrachtet  man  dieses  Was- 
ser als  Hydratwasser,  so  stellen  sich  durchaus  keine  wahrscheinlicbeo 
chemischen  Formeln  heraus;  wird  dasselbe  dagegen  ab  basisches  Was- 
ser (s.  Isomorphie,  polymere)  betrachtet,  so  erhält  man  die 
Formeln : 

1)  Halloysit  mit  26  Proc  Wasser  =3(RO).Si03  +  2(Al2O3.Si0j) 

2)  Halloysit  mit  15  Proc.  Wasser =3(RO).Si03  +*( ^1203^105 
Zur  ersten  Art  gehören  die  Halloysite  von   la  Vouth  und  Thi- 

▼iers;  im  Halloysit  von  la  Vouth  fand  Dufr^noy  24,83  Proc.  Wa^ 
ser,  und  in  dem  von  Thiviers  22,30  Wasser  nebst  1,70  Taikerde. 
Zur  zweiten  Art  sind  die  Halloysite  von  Lüttich  (Berthier),  Gnatc- 
qu^  (Boussingault)  und  Bayonne  (Berthier)  su  rechnen,  derci 
Wassergehalte  zu  14,8  — 16,0  bestimmt  wurden.  Sowohl  chemische 
Zusammensetzung  als  äufsere  Charaktere  fuhren  darauf  hin,  mehrere 
andere,  bisher  als  selbstständige  Species  betrachtete  Mineralien  zu  den 
Halloysiten  gehörig  zu  betrachten.  Es  erhalten  nämlich  bei  obiger  An- 
nahme hinsichtlich  der  chemischen  Rolle  des  in  ihnen  auftretenden 
Wassers  folgende  Mineralien  die  Formel  des  Halloysit  mit  25 
Proc.  Wasser:  1)  Bol  von  EUinghausen,  Cap  de  Prudetles  und 
Sä'sebiihl  (Löwig  und  Wackenroder),  2)  Eisensteinmark 
(Schüler),  3)  Bergseife  aus  Thüringen  (Bucholz).  Im  Bellst 
ein  beträchtlicher  Theil  der  Thonerde  durch  Eisenoxyd  ersetzt.  Ein 
Gleiches  ist  im  Eisensteinmark  der  Fall ;  hier  ist  jedoch  zugleich  aoch 
das  Wasser  theil  weise  durch  feste  Basen  vertreten.  Schüler  fand 
nämlich  im  Eisensteinmark  von  PlaniU  bei  Zwickau  nur  14,20  Was- 
ser, aulserdem  aber  3,04  Kalkerde,  2,55  Talkerde,  1,51  Manganozjdnl 
und  0,93  Kali.  Die  Formel  des  Halloysit  mit  15  Proc.  Wasser 
erhalten:  1)  Tuesit  (Thomson),  2)  Steinmark  von  Clausthal 
(Rammeisberg).  In  beiden  besteht  (RO)  fast  aufschliefslich  aus  Was- 
ser. Im  Tuesit  fand  Thomson  13.5  Wasser,  0,7  Kalkerde,  0,5T«U|' 
erde,  —  Das  Formel  -  Schema  für  die  erste  Abtheilung  dieser  thonarti- 
gen^  amorphen  Mineralien,  nämlich 

3(RO).Si03  +  2(B2  03.Si03) 
ist  dasselbe,  welches  man  beim  Fahlunit,  Esmarkit  und  Pyr«/' 
giliit  rrhält,  wenn  man  das  in  diesen  krjstallinischen  Mineralien 
vorkommende  Wasser  ebenfalls  als  basisches  betrachtet.  Der  Fablanit 
enihäli  8,65  —  11,66  Proc,  der  Esmarkit  3,20  Proc.  und  der  Pjrar- 
gSllii  1  j,47  Proc.  Wasser;  die  an  25  Proc.  Wasser  fehlenden  Wasier- 
mengen  werden  durch  entsprechende  Mengen  Talkerde,  Eisenoxy^^c') 
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Manganozjdul  o.  s.  w.  vertreten.  —  Sowohl  die  Art  ihres  Vorkommens 
ils  ihre  äufseren  Charaktere  sprechen  dafür,  die  Hallojsite  als  Zer- 
selsangsprodncte  verschiedener  Gesteine,  jedenfalls  als  neuere  Bildun- 
gen in  Anspruch  lu  nehmen.  In  einigen  derselben  (Hallojsite  mit  25 
ftpoc  Wasser)  sehen  wir  also  jüngere  Producte  irdischer  Naturthä'tig- 
;eit,  welche  mit  gewissen  Producten  der  ältesten  geologischen  Perio- 
len  (Fahlunit,  Esmarkit,  P^rargillit)  in  chemischer  Hinsicht  sehr  grofse 
Ähnlichkeit  hahen.  Vielleicht  bedingt  hier  die  innere  Form  den  ein- 
igen wesentlichen  Unterschied.  —  Die  Hallojsite  werden  von  erhitxter 
khwefelsäure  vollständig,  von  anderen  Säuren  in  der  Regel  nur  un- 
vollständig aufgeschlossen.  Th,  8, 

Hallyiueter.  Ein  von  Fuchs  angegebenes  Instrument ,  um 
len  Alkoholgehalt  im  Biere  zu  bestimmen.  Es  besteht  aus  einer  oben 
reiten  und  offenen,  unten  engen  und  verschlossenen  Glasröhre.  Das 
Dge  Stück  der  Röhre  ist  so  getheilt,  dass  zwischen  je  2  Theilstrichen 
,  Gran  Kochsalipulver  bei  festem  Absetzen,  was  man  durch  Stofsen 
fefordert,  Platz  findet. 

Gepulvertes,  getrocknetes  Kochsalz  wird  in  bestimmter  Menge  in 
000  Gran  in  einem  Kotben  beOndliches  Bier  geschüttet.  iMan  er- 
rärmt  bis  30^,  um  die  freie  Kohlensäure  auszutreiben,  giefst  dann  den 
;anien  Inhalt  in  die  graduirte  Röhre,  lässt  absetzen  und  erfährt  durch 
tle  Maafse  des  ungelöst  bleibenden  Kochsalzes  mit  Hülfe  einer  Tabelle 
lie  Procente  an  Alkohol,  welche  das  Bier  enthält,  da  sich  Kochsalz  um 
0  weniger  löst,  je  gröfser  der  Alkoholgehalt  der  Flüssigkeit  ist.  Das 
'Nähere  siehe  im  Supplement  »  Bieruntersuchung  »,  wo  die  halljme- 
r'ttche,  die  optische  und  die  saccharometrische  Untersuchungsmethode 
leben  einander  beschrieben  werden.  V, 

Halogen,  syn.  mit  Chlor. 

Hai  Ol  de  8.  Salzbilder. 

Haloidsalze.  Unter  diesem  Namen  fasst  Berzelius  die- 
(nlgen  binären  salzartigen  Verbindungen  zusammen,  welche  die  ein- 
iclien  oder  zusammengesetzten  Salzbilder,  die  sogenannten  Haloide, 
ihlor,  Brom,  Cjan,  Mellanetc.  mit  den  Metallen  bi)den.  Sie  un(erschei- 
eo  sich  von  den  Amphidsalzen  dadurch,  dass  ihre  beiden  Bestandtheile 
infacbe  Elemente  (Chlornatrium)  oder  wenigstens  von  solchen  Atom- 
omplezen  zusammengesetzt  sind,  welche  die  Rolle  einfacher  Stoffe  spie- 
en (Cjanammonium; ,  während  die  beiden  Glieder  der  Amphidsalze 
:hon  an  und  für  sich  binäre  Verbindungen  sind,  von  je  einem  Radikal 
til  dem  nämlichen  Basen-  oder  Säurebilder.  Die  Haloidsalze  vereinigen 
ch  mil  den  Oxjden,  Schwefel  Verbindungen  u.  a.,  und  bilden  damit  basische 
alle,  z.  B.  2CuO  +  CuGl  basisches  Chlorkupfer  und  3PbS -f  Pb€I 
:hwefel basisches  Chlorblei.  Die  sauren  Salze  derselben  bestehen  aus 
erbindangen  des  neutralen  Salzes  mil  einer  Wasserstoffsäure,  z.  B. 
Fl  +  HFI  saures  Fluorkalium.     S.  d.  Art.  Salze.  H.  K, 

Halter.  Mit  diesem  allgemeinen  Namen  pflegt  man  Instrumente 
on  verschiedener  Construction  zu  bezeichnen,  welche  zum  Halten  und 
befestigen  der  Retorten,  Glasröhren  etc.  dienen.  Die  gebräuchlichsten 
nd  einfachsten  Instrumente  dieser  Art  sind  Fig.  1 10  und  Fig.  111  abge«- 
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bildet.    Dis  erstcrc,  der  von  sehiem  Entdecker  «o  genannU  Gaj-Lus- 
sak'sche  Retortenhalter  besteht  Im  Wesentlichen  aus  drei  Tbeileii,  ei- 

nem  cjlindrischen  starken  hölxerneo 


Flg.  110. 


Fig.  111. 


Stabe,  welcher  in  einen  schweren 
Fnlis  Yon  Holt  senkrecht  eingeschraubt 
bt,  einem  am  diesen  Stock  auf-  und 
abwärts  beweglichen  Arm ,  der  ver- 
mittebt  der  Schraube  d  an  jenem 
festgeschraubt  werden  kann,  vod 
der  gabelförmigen  Klammer  b,  tw}'- 
schen  deren  Armen  die  an  befesti- 
genden Gegenstände  vermittelst  der 
Schraube  c  eingeklammert  werden. 
Die  Klammer  läuft  an  ihrem  hinte- 
ren Theile  in  einen  kurzen  cjlindri- 
sehen  mit  Schrauben  ragen  verseb^ 
nen  Stil  aus ,  welcher  durch  eine  io 
dem  schraubenförmigen  Tbetle  des 
Arms  X  be6ndliche  runde  etwas  weile  OefTnung  hindurchgeht.  Dorcb 
Anxiehen  der  auf  diesem  hintern  Theile  aufgesetzten  scheibenionnigeo 
Schraube  a  und  Andrücken  derselben  gegen  die  hintere  Wand  der 
Scheibe  x  lässt  sich  alsdann  die  um  ihre  horizontale  Axe  bewegliche 
Klammer  b  in  jeder  beliebigen  Stellung  leicht  festschrauben.  Noch  ein- 
facher, aber  nicht  einer  so  vielfachen  Anwendung  fähig  ist  der  Fig.  111 
abgebildete  Halter,  welcher  aus  einem  auf  einem  schweren  Fufs  befestig- 
ten hohlen  Cjlinder  von  Holz  besteht,  in  welchen  der  eb^nfalk  cjüä- 
drische  Stil  der  Gabel  b  passt  und  durch  die  Schraube  a  befestigt  we^ 
den  kann.  Die  inneren  Wände  der  Klammer  sind  hier  wie  auch  bei 
dem  ersten  Instrumente  mit  Korkscheiben  ausgelegt ,  um  die  durch  die 
Schraube  c  eingepressten  Glasröhren  oder  Retortenhälse  vor  dem  Zer- 
drücken zu  bewahren  und  ihnen  zugleich  mehr  Halt  zu  geben.    A  K. 

Haluxgie  (von  aXg^  Salz,  und  Sgysiv^  erwirken,  erzengen), 
Salzwerkskunde,' ist  die  Lehre  von  der  technischen  Gewinnong 
des  Kochsalzes  aus  den  natürlich  vorkommenden  kochsalzhaltigen  Wäs- 
sern (Salzsoolen,  Meerwasser).  Das  Nähere  hierüber  ist  unter  Koch- 
salz, Gewinnung,  nachzusehen.  Tk»  8, 

Hammelstalg  s.  Fette.  S.  110. 

Hamathionsäure  s.  Euxantbinsäure  Bd.  II.  S.  1081. 

Hammerschlag.  Man  unterscheidet  Eisenhammerschlag 
und  Kupferhammerschlag.  Feide  bestehen  in  Oxjdhäuten,  vd- 
che  sich  beim  Glühen  der  betreffenden  Metalle  bilden  und  durch  Häm- 
mern theils  in  Gestalt  gröfserer  oder  kleinerer  Schuppen ,  thcils  anch 
pulverformig  vom  geschmeidigen  Metalle  abspringen.  Ueber  die  che- 
mische Zusammensetzung  des  Eisenhammerschlages  sehe  man  den  Arti- 
kel E  J  5 e  n  o X  j  d u  1  - Oz  j d.  Der  Kupferhammerschlag  ist  ein  Gemen^ 
von  Kupferoxydul  und  Kupferoxjd ;  mitunter  mag  er  selbst  nicht  gaoi 
frei  von  metallischem  Kupfer  sejn.  Th.  S. 

Hn  nfnesselöl.  Das  aus  dem  Samen  von  Galeopsis  tetrahit 
und  Gal.  grandiflora  in  der  Umgegend  von  Bouillon  erhaltene,  dem  Ha- 
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selogisöl  Sbnlicb    sehr  siifs  scfameckeDde  Oel,    wird  dort  als  Speise- 
Dod  BreoDÖl  benutzt.     Es  ist  ein  fettes,  nicbt  trocknendes  Oel. 

V. 
Hanföl  s.  S.  99. 

Harmala  und  Harmalaroth.  Die  Samen  der  Steppen- 
nute,  Peganum  Harmala ,  enthalten  nach  Goehel  ^)  einen  gelben 
FarbstofT,  das  Harmalin  (s.  dies.  Art.),  das  durch  ein  von  diesem 
Cbemiker  noch  nicht  beschriebenes  Verfahren  in  ein  rothes,  Harmala 
oder  Harmalaroth  genanntes  Pigment  übergehen  soll.  Dieses  Har- 
mala bildet  seiner  Angabe  infolge  mit  Sänren  rothe  Salze,  ist  in  Was- 
ser ganz  unlöslich,  in  Aether  ziemlich  leicht,  in  Alkohol  in  allen  Ver- 
haltnissen löslich  und  Tärbt  mit  essigsaurer  oder  schwefelsaurer  Thon- 
erde  gebeizte  Wolle  vom  tiefsten  Poncean  bis  zum  hellsten  JBlassroth. 
Nach  Fritzsche's  Untersuchungen  ist  in  den  Samen  neben  demHar- 
maün  noch  ein  anderer  gelber  Farbstoff  enthaKen ,  der  nach  dem  Aus- 
fallen der  Base  mittelst  Alkalien  in  Lösung  bleibt  Reines  salssaures 
Harmalin  theilt  den  mit  Alaun  gebeitzten  Zeugen  eine  rein  gelbe  Farbe 
mit,  sie  bt  aber  schwach  und  wenig  haltbar  und  die  mit  dem  wässerigen 
Auszug  der  Samen  angestellten  FSrbversucbe  fielen  nicht  befriedigend 
aus.  Der  rothe  Farbstoff  entsteht,  nach  Fritzsche^s  noch  unvollstän- 
digen Versuchen,  durch  Einwirkung  von  Alkohol  auf  die  gepulverten 
Hannalasamen,  ohne  dass  der  Sauerstoff  der  Luft  einen  Antheil  daran 
hat.  Lässt  man  das  stark  mit  Alkohol  befeuchtete  Pulver  in  einem  ver- 
schlossenen Gefäfse  ruhig  stehen,  so  nimmt  es,  nach  einer  Woche  schon, 
(ine  dunkelrothe  Farbe  an,  die  durch  erneuerten  Zusatz  von  Alkohol 
aUmilig  noch  schöner,  lebhafter  und  reiner  wird.  Der  Farbstoff  wird 
auf  seinen  Lösungen  in  Säuren  durch  Alkalien  als  flockiger,  fast  gal- 
lertartiger, nur  wenig  in  Wasser  löslicher  Niederschlag  von  schön  pur- 
porrotber  Farbe  abgeschieden  und  verwandeK  sich  beim  Trocknen  in 
eioe  undurchsichtige,  dunkelfarbige ,  grün  schillernde  Substanz  um,  die 
hd  nocbmaligem  Auflösen  und  FäHen  nicht  mehr  purpurfarben,  son- 
dern gelbroth  niederfallt,  was  auf  eine  Veränderung  beim  Trocknen 
hindeutet  Er  hat  für  diesen  rotfaen  basischen  Farbstoff  den  Namen 
Porphjrbarmin  vorgeschlagen.  D o  1 1  f u f s  und  Schlumberger 
erhielten  bei  einer  Reihe  von  Versuchen  über  die  Anwendbarkeit  die- 
ses rothen  Farbstoffs  zum  Färben  keine  günstigen  Resultate.         Wl 

Harmalin.  Von  Göbel  1837  in  den  Samen  von  Peganum 
Harmala  entdeckte  und  von  Fritssche  genauer  untersuchte  organische 
Salzbase  ^). 

Formel.     Cj7  »u  N^  O^.     (Fritzsche.) 

Zusammensetzung. 

27  Aeq.  Kohlenstoff  .  .  .  2025  .  .  .  73,67 

14     »     Wasserstoff.  .  .     175  ..  .     6,34 

2     >»     Stickstoff  ....     350  ..  .  12,72 

2     n     Sauerstoff.  ...     200  ..  .     7,27 

1  Aeq.  Harmalin      =     2750        100,000. 


*)  Goebel,  Ann.  der  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXXVIII.  ».  «».  —  FritzicUe, 
BuUet.  de  r«cad.  de  St.  Petenb.  T.  VI.  p.  61.  u.  p.  300.  —  Schlumberger 
imd  DoUfufs,  Joum.  f.  priJLt.  Chem.  Bd.  XXX.  S.  I.  nad  Berz.  Jahreaberieht. 

')Goebel,  Ann,  der  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXXVni.  S.a«.  -pi^rren trapp 

Handwörterbuch  der  Chemie. 
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Die  Samen  det  in  den  siidrussicfaen  Steppen,  besonders  in  drr 
Krjm  häufig  wildwachsenden  Steppenrante,  Peganum  Hat-mala^  enthal- 
ten zwei  organische  Basen,  das  Harmalin  und  H  a  r  ni  i  n ,  und  zwar  fin- 
den sich  diese  nur  in  der  Samenschale,  nicht  in  dem  Kern.  Nach  Gö- 
bel  ist  das  Harmah'n  jn  dem  Samen  an  Phosphorsäure  gebunden. 

Die  gepulverten  Samen  werden  in  einem  Verdrängungsa^arat  Lei 
gewöhnlicher  Temperatur  mit  Essigsäure  oder  schwefelsäurehaltigeii 
Wasser  ausgezogen.  Der  braungelbe  Auszug  enthält  neben  dem  essig^ 
oder  schwefelsauren  Harmalin  und  Harmin  phosphorsaure  £rdsalie^ 
(arbende  Materien  u.  s.  w. ;  er  wird  mit  Kochsalz  versetzt,  wodard^ 
salzsaures  Harmalin  und  Harmin,  die  in  einer  Kochsalzlösung  unlösiid^ 
sind,  nebst  FarbstoCT  abgeschieden  werden.  Die  Menge  des  nötbige^ 
Kochsalzes  ist  verschieden,  je  nach  der  Menge  von  freier  Säure  in  deo^ 
Auszug :  während  aus  neutralen  Lösungen  die  Basen  schon  durch  eio^ 
concentrirle  Kochsalzlösung  ausgefällt  werden ,  bedarf  es  bei  sehr  sau- 
ren Flüssigkeiten  einer  vollkommenen  Sättigung  mit  Kochsalz.  Mao 
kann  jedoch  durch  kohlensaures  Natron  die  Säure  so  weit  neutrallsirfui, 
dass  noch  kein  bleibender  Niederschlag  entsteht.  Bei  richtiger  llej 
handlung  mit  Kochsalz  werden  die  salzsauren  Basen  so  vollständig  aus- 
gefällt, dass  die  überstehende  Flüssigkeit  kaum  noch  Spuren  davon  ent- 
hält. Statt  des  Kochsalzes  lässt  sich  auch  salpetersaures  Natron  ve^ 
wenden,  nur  muss  hierbei  ein  Ueberschuss  von  Schwefelsäure  ve^Di^ 
den  werden,  da  die  Salpetersäure  leicht  zersetzend  auf  die  Basen  m- 
wirkt,  die  in  diesem  Fall  als  salpetersaure  Salze  sich  abscheiden. 

Die  so  gefällten  noch  mit  Farbstoff  verunreinigten  salz-  oder  sal- 
petersauren Salze  des  Harmalins  und  Harmins  werden  nun  auf  eio  Fil- 
ter geworfen,  mit  Kocbsalzlö-simg  ausgewaschen,  bis  die  Mutterlauge 
entfernt  ist,  und  auf  dem  Filter  in  kaltem  Wasser  gelöst,  das  ei- 
nen Theil  des  Farbstoffes  zurücklässt.  Die  Lösung  behandelt  man  Dan 
mit  Thierkohle  und  versetzt  das  auf  50 — 60^  C.  erwärmte  Filtral  unter 
starkem  Umrühren  so  lange  tropfenweis  mit  Ammoniak ,  bis  sich  eine 
Trübung  einstellt  oder  ein  Niederschlag  zu  erscheinen  anfängt,  dessen 
Menge  sich  gewöhnlich  rasch  vermehrt,  ohne  dass  ein  weiterer  Zusati 
des  Fällungsmittels  nöthig  ist.  In  dieser  Weise  wird  das  Harmin  zu- 
erst fast  vollkommen  ausgefällt,  ehe  noch  Harmalin  niederfällt.  Durdi 
Betrachtung  des  Niederschlags  unter  dem  Mikroskop  kann  man,  beson- 
ders wenn  die  Flüssigkeit  möglichst  vom  Farbstoff  befreit  worden  ^ar, 
leicht  erkennen,  ob  man  die  nadeiförmigen  Krjstalle  von  Harmio  oder 
die  blattartig  ausgebreiteten  des  Harmalins  vor  sich  hat  Hat  man  u 
viel  Ammoniak  zugesetzt,  so  löst  man  den  Niederschlag  noch  einmal  ii 
möglichst  wenig  Säure  und  fällt  wieder  vorsichtig  mit  Ammoniak.  Lässt 
das  Mikroskop  Zweifel  darüber,  mit  welcher  der  beiden  Basen  man  es  1 
zn  thun  hat,  so  kann  man  sie  auch  dadurch  unterscheiden,  dass  mtf 
den  fraglichen  Niederschlag  in  essig-  oder  salisäurehaltigem  Alkohol 
löst  und  die  heifse  Lösung  mit  überschüssigem  Ammoniak  versetzt;  ist 
Harmin  in  einigermafsen  erheblicher  Menge  vorhanden,  so  scheidet  sieb 
dasselbe  sehr  bald  in  langen  prismatischen  Krjstallen  aus,  während  das 
Harmalin  erst  allmälig  auskrjstallisirt.  —  Nach  vollendeter  vollkoID^l^ 
ner  Ausscheidung  des  Harmins  filtrirt  man  heifs  und  fällt  aus  dem  Fit' 


und  Will,   ebendM.   Bd.  XXXIX.  S.  2S9.  —    Fritxache,  BuUet.  dt  VtcU. 
de  St.  Petersburg.  T.  VI.  p.  4»  j  242  und  390  und  VII.  229. 
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trat  das  Harmallii  dorch  überachiissiges  Ammoniak.  Fritsache  giebt 
die  Menge  der  ana  den  Samen  ra  gewinnenden  Basen  etwa  m  4  Proc. 
ao,  woTon  das  Harmalin  etwa  %  und  das  Harmin  ^^  ausmacht. 

Zur  weiteren  Reinigung  desHarmalins  vertheilt  man  das,  wie  oben 
aogefuhrt,  erhaltene  rohe,  branngefiurbte  Harmalin  in  Wasser  und  setzt 
uch  and  nach  Essigsäure  au ,  bis  der  gröfste  Theil  gelöst  ist,  filtrirt, 
verdSnnt  hinreichend  und  fiillt  mit  salpetersaurem  Natron,  Kochsala 
oJer  Saksäure.  Das  abgeschiedene  Harmalinsalz  wird  mit  einer  yer- 
dinoten  Lösung  des  Fällungsmittels  ausgewaschen,  alsdann  in  lauwar- 
iteiD  Wasser  gelöst  und  das  Filtrat  so  lange  mit  Thierkohle  behandelt, 
bis  es  rein  schwefelgelb  ist,  worauf  man  heifs  mit  überflüssigem  Aetz- 
bli  niederschlägt.  Erscheint  der  Niederschlag  in  der  Flüssigkeit  noch 
udit  vollkommen  weils,  so  erreicht  man  dies  durdi  theilweise  oder 
gäaiHche  Wiederholung  derselben  Operation,  stets  aber  erhält  das  Har^ 
Hulin  beim  Auswaschen  einen  Stich  ins  Bräunliche,  der  noch  mehr  her-^ 
lorlriit,  wenn  es  mit  Ammoniak,  statt  mit  Kali  niedergeschlagen  wurde. 

Das  Harmalin  bildet  blattartig  ausgebreitete,  schuppenartige,  peri- 
Buitterglänzende  Krjstalle,  die  um  so  grofser  sind,  je  allmäliger  man 
itf  Fallungsmittel  zugesetzt  hat.  Um  es  in  gröfseren  farblosen  Krj- 
Italien  zu  erbalten,  mnss  man  sich  zuerst  ein  farbloses,  in  Alkohol  ohne 
Hockstand  lösliches  Präparat  darstellen  und  dieses  aus  seiner  heifiien 
Losung  in  ammoniakfreiem  Alkohol  bei  völligem  Luftausschluss  an- 
idiliefsen  lassen.  Nach  den  Bestimmungen  von  Norde nskiöld  ist 
Kine  Krjstallform  eine  rhombische  Pjramide  P,  mit  oo  /^oo,  co  pco 
md  poo .  Das  Verhähniss  der  Hauptaxe  zu  den  beiden  Nebenaxen  ist 
\'A»U  :  1,415;  die  Endkantenwinkel  an  P  116<>  34'  und  131«  18% 
<üeScitenkantenwinkel  SS^'  54'. 

Das  Harmalin  ist  zwar  in  Wasser  schwer  löslich,  wenn  es  einmal 
nigescbieden  ist,  allein  bei  der  Fällung  der  wässerigen  Lösung  seiner 
Salie  bleibt  eine  nicht  unbedentende  Menge  davon  aufgelöst.  Es  ist 
^  geschmacklos,  während  seine  löslichen  Salze  einen  rein  bittem  6e- 
•dnaack  besitzen.  Vermischt  man  eine  kalte  wässerige  Lösung  eines 
iarmaünsalzes  mit  Ammoniak,  so  entsteht  zuerst  eine  milchige  Trübung, 
ofern  die  Base  sich  in  sehr  kleinen ,  ölartigen  Tröpfchen  abscheidet 
D  reinen  Lösungen  verschwinden  diese  Tröpfchen  ziemlich  bald  wie- 
ler,  indem  sich  gröfsere  Krjstalle  aus  ihnen  bilden;  fallt  man  concen- 
rirte  Lösungen  kalt  durch  überschüssiges  Ammoniak  auf  einqial,  so 
idlen  sich  diese  Tröpfchen  beim  Umrühren  zu  harzartigen  Klumpen 
■sammen,  die  nur  langsam  erhärten.  Daher  thut  man  gut,  Harmalin- 
Ibaofien  stets  heiis  und  unter  stetem  Umrühren  auszufallen,  wobei  die 
rrSpfchen  meist  augenblicklich  in  die  kristallinische  Form  übergehen. 
^  Harmalin  ist  nur  wenig  in  kaltem,  weit  leichter  in  heifsem  Alkohol 
Sslicb.  Kocht  man  das  aus  wässerigen  Lösungen  geföllte  blättrige  Har- 
uKn  mit  einer  zur  Auflösung  unzureichenden  Menge  Alkohols,  so  ver- 
i^delt  es  sich  nach  und  nach  in  körnige  Krjstalle.  In  Aether  ist  es 
iDf  wenig  löslich;  eine  concentrirte  alkoholische  Lösung  wird  davon 
rjitallinisch  gefällt,  in  rectificirtem  Steinöl,  Terpentinöl  und  Citro- 
»endl  ist  das  Harmalin  ebenfalls  etwas  löslich.  Ammoniaksalze  werden 
Q  der  Wärme  von  dem  Harmalin  unter  Ammoniakentwickelung  zerlegt. 

Das  Harmalin  verbindet  sich  direct  mit  Cjanwasserstoflsäure  zu 
■Aon  neuen  basischen  Körper ,  dem  Hjdrocjanharmalin ,  welcher  die 
^eaiente  des  Harmalins  pluis  CjWBamfgpUi/mkmimmtiliäi»     Salpeter- 
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slhire  bewirkt  eine  Zenetsnng  in  dem  Sinne,  dass.  (nr  1  Aeq.  Wasser 
Stoff)  welches  sich  ausscheidet,  die  Elemente  von  1  Aeq.  Untenalpeier 
sSnre  eintreten.  Die  neoe  Verbindung,  das  Nitroharmalidin,  ut  eben 
falls  eine  Basis.  Eine  genauere  Beschreibung  dieser  beiden  Basen  fia 
det  sich  weiter  unten  unter  der  Rubrik:  Abkömmlinge  des  Har 
malins. 

Das  Harmalin  erleidet  feraer  beim  Erhitxen  seines  chromsaure 
Salses ,  sowie  durch  Salpetersalssäure  eine  Oxydation,  wobei  es  untc 
Verlust  von  2  Aeq.  Wasserstoff  in  eine  andere  organische  Basis,  da 
Harmin  übergeht  (s.  d.).  Wl 

Harmalinsalze.  Sie  sind  sSmmtlicb  von  Fritssche  untei 
sucht  worden.  Im  reinen  Zustande  sind  sie,  wie  auch  ihre  wüsien^ 
Lösung,  schwefelgelb. 

Salssaures  Harmalin,  C^  8^^  N,  Oj.fiQ  +  4  aq.  Fäll 
in  feinen,  gelben  prismatischen  Nadeln  nieder,  wenn  eine  AuOöfiiai 
von  essigsaurem  Harmalin  mit  überschüssiger  Salssäure  vermischt  wird 
auch  lässt  es  sich  aus  einem  löslichen  Harmalinsalxe  durch  Kocfasal 
niederschlagen.  Ist  es  nicht  rein  gelb,  so  löst  man  es  auf  dem  Filtmi 
mit  etwas  Wasser  und  fallt  es  wieder  mit  Salxsäure  aus.  In  B^hroii| 
mit  Ammoniak  wird  es  beim  Trocknen  braun.  Es  ist  leicht  lösUch  n 
heifsem  Wasser  und  Alkohol.  Kocht  man  Harmalin  mitSalmiaklöioofi 
so  entwickelt  sich  Ammoniak  und  die  heifse  Lösung  setst  beim  EiU- 
ten  die  salzsaure  Basis  ab.  —  Sie  enthält  im  wasserfreien  Zustande  14^2 
Proc  Salisäure  (gef.  14,04—14,24)  und  85,8  Harmalin.  Der  Wann- 
gehalt  des  krjstallisirten  Salzes  beträgt  12,6  Proc. 

Harmalin-Platinchlorid,  Cj^H^^NjO^.Hei-f  PtGlj.  Hell- 
gelber, in  der  Flüssigkeit  krjstallinisch  werdender  Niederschlag,  def 
23,13  Proc.  (gef.  23,28)  Platin  enthält.  Varrentrapp  und  ^'lü 
fanden  24,5 — 24,23  Proc.  Die  Verbindung  des  salzsauren  Harmalii« 
mit  Quecksilberchlorid  ist  schwer  löslich,  krjstallinisch. 

Chlor-  und  bromwasserstoffsanres  Harmalin  werden 
wie  die  salisaure  Verbindung  dargestellt  und  sind  demselben  in  ifare^ 
Eigenschaften  ganz  ähnlich. 

Ferrocjanwasserstoffsaures  Harmalin  scheidet  sich  ai 
ziegelrothes,  kristallinisches  Pulver  ab ,  wenn  man  eine  verdünnte  L<h 
sung  von  salssaurem  Harmalin  in  eine  heifse  Lösung  von  Ferrocjank» 
lium  tropfl.     Es  ist  in  überschüssigem  Ferrocjankalium  unlöslich. 

Ferridcjanwasserstoffsaures  Harmalin  scheidet  sich  bdi 
Erkalten  der  heiis  gemischten  Lösungen  in  feinen  dunkel  grünbrsontf 
Prismen  ab.  Vermischt  man  die  Lösungen  kalt,  so  setzt  sich  die  Ve^ 
bindung  in  ölartigen,  nach  und  nach  krjstallinisch  werdenden  Tr» 
pfen  ab. 

Schwefelcjanwasserstoffsaures  Harmalin  erhält  ma 
beim  Vermischen  von  Schwefelcjankalinm  mit  salssaurem  Harmalin  ih 
hellgelben  Niederschlag,  der  aus  heifsem  Wasser  in  feinen,  seiim^^' 
senden,  glatten  Nadeln  krjstallisirt. 

Schwefelwasserstoffsaures  Harmalin  bildet  sich,  weai 
man  in  concentrirtes ,  mit  Schwefelwasserstoff  gesättigtes  SchwefeUfD" 
monium  eine  concentrirte  Lösung  von  essigsaurem  Harmalin  bringii 
wobei  es  sich  in  feinen,  prismatisdien  Krvstallen  avsscheidet  Et  ^ 
an  der  Luf^  undwrchsiohtig  und  verwandelt  sich  in  kkine 
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tngeode  HarmtUnkrystalle.   Eine  Sholiche,  thrilweise  Z^rsetiuiig  erleii- 
let  es  aucb  beim  Auflösen  in  Wasser. 

Schwefelsaures  Harmalia.  Digerirt  man  überschiissiges 
larmaiia  mit  Schwefelsäure,  so  erhält  man  eine  gelbe  Lösung  des  ne»- 
raleo  Salxes,  die  beim  Verdunsten  in  der  Wärme  einen  durchsichtigen 
irnisSf*im  Exsiccator  aber  eine  strahlig  krjstallinische  Masse  liefert. 
JVird  die  Lösnng  mit  freier  Schwefelsäure  versetzt  und  verdunstet ,  so 
cbie&t  ein  saures  in  Wasser  leicht  lösliches  Sals  in  Nadeln  an. 

Schwefligsaures  Harmalin  trocknet  zu  einem  gelben  Fir- 
us  ein. 

Salpetersaures  Harmalin  ist  schwer  löslich  in  kaltem,  be- 
»den  salpetersäurehaltigem  Wasser,  so  dass  es  aus  seiner  Lösung 
»t  vollständig  durch  Salpetersäure  gefalll  werden  kann.  Nadeiförmige 
rjstalle. 

Pbosphorsaures  Harmalin.  Kocht  man  Harmalin  mit  we- 
ig  verdünnter  Phosphorsäure,  so  schiefst  aus  der  Lösung  beim  Ver- 
losten ein  Salz  in  nadeiförmigen  Krvstallen  an;  Zusatz  von  Phosphor - 
nre  fällt  ein  (saures  ?)  Sals  von  ähnlicher  Form  in  reichlicher  Menge. 

Kohlensaures  Harmalin.  Einfach  kohlensaure  Alkalien  ge- 
m  mit  Harmalinsalzen  entweder  keinen  Niederschlag,  oder  sie  schei- 
ti  Harmalin  ab.  Vermischt  man  dagegen  das  essigsaure  Salz  mit  ei- 
T  concentrirten  Lösung  von  doppelt  kohlensaurem  Kali,  so  entstehen 
]d  feine  Kr jstall nadeln  von  doppelt  kohlensaurem  Harmalin,  das 
irch  rasches  Waschen  mit  kaltem  Wasser,  Pressen  zwischen  Papier 
m1  Trodcnen  an  der  Luft  ziemlich  unzersetzt  erhalten  werden  kann. 
n  feuchten  Zustande  verliert  es ,  wie  auch  seine  Lösung,  alle  Kohlen- 
räre.  Fritzsche  fand  darin  13  Proc.  Kohlensäure  und  78  Proc. 
ItrmWü, 

Oxalsaures  Harmalin.  Das  neutrale  Salz  entsteht  beim  Ko- 
ito  von  Oxalsäure  mit  Harmaliniiberschuss  in  nadetformigen  Krystal- 
■;  überschüssige  Säure  fallt  saures  Salz  in  ähnlicher  Form. 

Essigsaures  Harmalin.  Eine  Auflösung  von  Harmalin  in  es* 
gliure  liejfert  beim  Verdunsten  in  gewöhnlicher  Temperatur  einen  nach 
sd  nach  krjstallinisch  werdenden  Sjrup.  In  der  Wärme  entweicht 
isigsäure. 

Chromsaures  Harmalin.  1. Neutrales.  Verdünnte  Lösungen 
w  neutralem  chromsauren  Kali  und  von  Harmalin  geben,  und  zwar 
tt  beim  Erhitzen  oder  wenn  man  noch  mehr  chromsaures  Salz  zo- 
tit,  einen  Niederschlag  von  Harmalin.  Bringt  man  aber  zu  einer  in 
*  Kähe  gesättigten  Lösung  von  neutralem  chromsauren  Kali  unter 
nrühren  tropfenweise  eine  Lösung  von  essigsaurem  Harmalin,  so  lin- 
tt  anfangs  ebenfalls  eine  Ausscheidung  von  Harmalin  Statt;  flitrirt  man 
u  und  setzt  noch  mehr  Harmalinlösnng  zu,  so  setzt  sich  nach  einiger 
feit  hellgelbes,  neutrales  chromsaures  Harmalin  ab.  Trägt  man  in  eine 
Mcentrirte  Lösung  von  essigsaurem  Harmalin  neutrales  chromsaures 
^  in  fester  Form  ein ,  so  trübt  sich  die  Flüssigkeit  vorübergehend, 
^  bei  völliger  Sättigung  mit  dem  Salz  setzt  sich  eine  gelbe  dickflüs- 
ge  Masse  ab,  die  man,  nach  dem  Abgiefsen  der  Mutterlauge,  in  Was- 
!r  löst.  Die  klare,  tiefgelbe  Lösung  liefert  nach  einiger  Zeil  neutrales 
^onsaures  Harmalin,  mk  Harmalinkrjstallen  gemengt;  gielst  man 
ict*  Lösung  zur  Mutterlauge,  so  erhält  man  nur  reines  Salz  in  platt- 
«driickten  Nadeln.    Einmal  kr/stallisirt  iat  es  so  schwerlöslich,  dass  es 
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aosgewasclien  werden  kann.    Das  Biissige  Sali  geht  anch  nach  mid  nadi 
in  den  krjstallinischen  Zustand  über. 

2.  San  res,  CjyHi4N,02,il0.2Cr03.  Saure  verdünnte  Lösungen 
von  Harmalin  geben  mit  saurem  chromsauren  Kali  sogleich  scbdn  orange- 
farbige Niederschläge,  von  bald  krjstallinisch  werdenden  ölartigen  Tröpf- 
chen, die  in  überschüssigem  chromsauren  Salz  fast  völlig  unlöslich  sind. 
Ueber  120^  erhitzt,  zersetzt  sich  das  saure  chromsaure  Harmalin  rascli, 
indem  Harmin  sublimirt,  während  ein  dunkler  chromhaltiger  Rück- 
stand bleibt. 

Abkömmlinge  des  Harmalins. 

A.  Hjdroc  janharmalin.  Durch  Einwirkung  von  Blausäure  toi 
Harmalin  entstehende  organische  Base.  —  Von  Fritzsche  entdedrt 
und  untersucht. 

Formel:    C^Ü^N^O^  =  C^E.^N^O.,,  HGy. 

Zusammensetzung: 

29  Aeq.  Kohlenstoff 2175     .  .  70,48 

15     >»     Wasserstoff 187,5  .  .  6,05 

3     «     Stickstoff 525      .  .  16,99 

2     »,     Sauerstoff 200      .  .  6,48 

1  Aeq.  Hjdrocjanharmalin    =    3087,5  .  .   100,00. 

Das  Hjdroc  janharmalin  entsteht  beim  Zusammenbringen  vonBl»- 
säure  und  Harmalin,  oder  von  löslichen  Cjanmetallen  mit  Harmalii«^ 
zen,  oder  auch  von  essigsaurem  Harmalin  mit  freier  Blausäure. 

Man  löst  Harmalin  in  verdünnter  kochender  alkoholischer  Blas- 
säure bis  zur  Sättigune;  auf  und  filtrirt  heifs.  Das  HjdrocjaobarmaÜB 
scheidet  sich  beim  Erkalten  in  kleinen  rhombischen  Tafeln  aus.  Oder 
man  versetzt  die  Lösung  eines  Harmalinsalzes  mit  wässerigem  Cjanka- 
lium  oder  zuerst  mit  Blausäure  und  dann  mit  Alkali,  wo  sich  ein  flocki- 
ges, weifses  Hjdrocjanharmalin  abscheidet ,  das  man  noch  feucbt  ans 
heifsem  Weingeist  umkrjstallisirt.  Beigembchtes  Harmalin  trennt  nun 
durch  Behandlung  mit  verdünnter  Essigsäure,  welche  das  Hjdrocjan- 
harmalin kaum  auflöst. 

Das  Hjdrocjanharmalin  krjstallisirt  in  dünnen  rhombischen  Ta- 
feln, die  sich  an  der  Luft  und  bei  100^  nicht  zersetzen,  bei  180®  >^ 
in  Harmalin  und  in  Blausäure  zerfallen.  Auch  beim  Kochen  mit  Was- 
ser, worin  es  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unlöslich  ist,  und  mit  Wem- 
geist  erleidet  es  nach  und  nach  dieselbe  Zersetzung.  Durch  Alkabfn 
wird  das  Harmalin  und  durch  Säuren  die  Blausäure  daraus  nicht  a^^ 
schieden,  zum  Beweis,  dass  es  die  Blausäure  inniger  gebunden  entfaäitf 
als  in  einem  blausauren  Salze;  das  Hjdrocjanharmalin  ist  eine  gepaarte 
Base  von  Cjanwasserstoff  mit  Harmalin.  Bei  einem  Versuch,  ^^ 
Menge  des  Harmalins  direct  zu  bestimmen,  erhielt  Fritzsche  dorcb 
Erhiuen  des  Hjdrocjanharmalins  in  einem  trockenen  Luftstrom  89i04 
Proc.  Harmalin  als  Rückstand.    Die  Theorie  verlangt  89,07  Proc. 

11  jdrocjanharmalinsalze.  —  Das  Hjdrocjanharmalin  «t- 
ligi  geaaa  so  viel  von  einer  Säure,  als  dem  darin  enthaltenen  Harn^ 
lin  ffiupricht;  die  Salze  sind  noch  weniger  beständig,  als  die  Ba«e  «n 
Treien  Zustande  und  zerfallen  leicht,  oft  schon  bei  ihrer  DarsteUiiAg 
aus   verdünnten  Lösungen  oder  beim  Trocknen   und  Aufbewahren,  «i 
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reiwtfdende  BlansSare  und  in  gelbe  Harmalinialse.  Zu  ihrer  Darstd- 
ung  muss  die  scfaoD  fertig  gebildete  Base  in  den  Siinren  aufgelöst  wer- 
len;  sie  bilden  sich  nicht  beim  Uebergielsen  von  HarmalinsaUen  mit 
ilausäore.    Sie  sind  sämmtlich  farblos. 

SaUsanres  H  jdrocjanharmalin,  C2j9i^Nq02^SGj .SGL 
Jebergiefst  man  fein'zertheiltes  Hjdrooranharmalin  (wie  man  es  durch  Fäl- 
odg  einer  mit  Blausäure  versetxten  Harmalinlösuog  mittelst  Ammoniak 
Thält)  zuerst  mit  etwas  Wasser  oder  Weingeist  und  setzt  dann  eine 
linreichende  Menge  von  Salzsäure  zu,  so  entsteht  eine  klare  Flüssigkeit, 
US  der  sich  nach  und  nach  das  salzsaure  Hjdrocjanharmalin  als  feines, 
US  farblosen,  mit  secundären  Flächen  versehenen  Rhombenoctaedern 
gestehendes  Krjstallmehl  ausscheidet.  Lässt  man  sie  nicht  zu  lange  mit 
fer  Mutterlauge  in  Berührung,  so  mischt  sich  kein^  salzsaures  Harmalin 
m.  —  Die  Analjse  gab  9,51  Proc.  EGj  und  12,86  Proc.  H€l.  Die 
Uchnnng  nach  obiger  Formel  verlangt  9,52  BGy  und  12,85  H€l. 

Schwefelsaures  Hjdrocjanharmalin.  Concentrirte Schwe-  , 
elsänre  lost  die  Base  ohne  alle  Zersetzung  zu  einer  gelben  Flüssigkeit 
uf ,  welche  sowohl  durch  freiwilliges  Anziehen  von  Wasser  als  auch 
lurch  vorsichtiges  Vermischen  damit  farblos  wird  und  nun  Krjstalle 
les  schwefelsauren  Salzes  absetzt  Wenig  verdünnte  Säure  verwandelt 
lie  Base,  mit  scheinbarer  Beibehaltung  ihrer  Form  und  ohne  sichtbare 
Vuflösung,  in  das  schwefelsaure  Salz  um,  und  bringt  man  feinzertheiltes 
ijdrocjauharmalin  mit  hinreichend  verdünnter  Säure  zusammen,  so 
ntsteht  eine  farblose  Auflösung,  aus  der  nach  einiger  Zeit  das  schwe- 
elsaure  Salz  in  compacten ,  nicht  mit  dem  schwefelsauren  Harmalin  zu 
verwechselnden,  mikroskopischen  Krjstallen  niederfällt. 

Salpetersaures  Hjdrocjanharmalin.  Salpetersäure  bil- 
fet  mit  der  Base  einen  ölartigen ,  erst  nach  einiger  Zeit  krjstallinisch 
erhärtenden  Körper.  Ein  zertheiltes  und  mit  vielem  Wasser  angerühr- 
es  Hjdrocjanharmalin  löst  sich  in  Salpetersäure  zu  einer  klaren  Flüs- 
igkeit,  aus  der  sich  bald  das  salpetersaure  Salz,  aber  gemengt  mit  sal- 
letersaurem  Harmalin  absetzl. 

Zersetzungsproducte  des  H jdrocjanharmalins.  Un- 
er  ozjdirenden  Kinflüssen  entstehen  aus  dem  Hjdrocjanharmalin  ei- 
;enthiimliche  Zersetzungsproducte,  die  von  denen  ganz  verschieden  sind, 
yelcbe  das  Harmalin  unter  gleichen  Verhältnissen  erieugt.  Sie  sind  in- 
iessen noch  nicht  hinreichend  studirt.  —  Erhitzt  man  feinzertheiltes, 
oit  Wasser  angerührtes  Hjdrocjanharmalin  mit  einem  grofsen  Ueber- 
chuss  von  Salpetersäure  zum  Sieden,  so  löst  es  sich,  unter  Entwicke- 
iing  von  salpetriger  Säure,  mit  schön  purpurrothcr  Färbung  auf  und 
US  dem  erkaltenden  Filtrat  scheidet  sich  ein  präclilig  rother  pulveriger 
Lörper  aus,  dessen  Menge  durch  Verdünnen  mit  Wasser  oder  theilwei- 
et  Sälligen  mit  Ammoniak  noch  vermehrt  wird.  Ueberschüssiges  Am- 
noniak  schlägt  einen  grünen  Körper  nieder,  in  den  auch  der  rothe, 
brch  Behandlung  mit  Ammoniak  sogleich  übergeht. 

Die  rothe  Verbindung  ist  wenig  beständig;  seine  alkoholische  Auf- 
ösung  wird  bald  schmutiiggelb  und  liefert  ihn  beim  Verdampfen  nicht 
inverändert;  Aether  entzieht  ihm  einen,  wahrscheinlich  beigemengten, 
ucht  roth  gefärbten  Stoff.  Beim  Verdampfen  der  sauren  Flüssigkeit, 
iB«  der  durch  Wasser  der  rothe  Körper  völlig  gefällt  ist,  bleibt  eine 
gelbe,  banartige,  in  Alkalien  lösliche  Substani.    Erhitzt  man  Hjdro- 
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cjanharmaHn  mit  SaluSnre  und  cfalonanrem  Kali,  so  entsteht  ebenbllf 
ein  harzartiges  Zersetznngsprodact. 

B.    N i tr o ha rma lidin.  (Chrjsoharmin.)    Durch Einwirinng too 
Salpetersinire  auf  Harmalin  entstehende  oi^anisehe  Base. 
Formel:     C37H13N3O0.    (Fritzsche.) 

Zusammensetxnng: 


27  Aeq.  Kohlenstofr  .  . 

.  2025      .  . 

.  61,172 

13     »     Waiserstoff.  . 

.     162,5  .  . 

.    4,893 

3     »     Sticiatoff  .  .  . 

.525     .  . 

.  15,839 

6     »     Sanerstofl*  .  .  . 

.600     .  . 

.  18,096 

3312,5  100,00 

Man  iiberBiefst  1  Th.  Harmalin  mit  6 — 8  Thln.  SOprocentigen 
Alkohol,  setzt  dazu  zuerst  2  Thie.  concentrirte  Schwefelsaure  und  nach 
erfolgter  Auflösung  2  Thle.  malsig  concentrirter  Salpetersäure,  ioden 
man  das  Gemisch  in  heifses  Wasser  stellt.  Es  tritt  dann  bald  ein  star- 
kes, durch  die  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  den  Alkohol  beding- 
tes Rochen  ein,  wobei  die  Verwandlung  des  Harmalios  in  Nitroharma- 
lidin  in  kurzer  Zeit  vollendet  ist.  Kühlt  man  nun^  zur  YermeidDog 
weiter  gehender  Zersetzung,  rasch  ab,  so  erstarrt  die  Fliissigkeii  in  ei- 
ner breiartigen  Masse  von  hellgelbem,  krjstalBnisch-pulyerigem  sauKn 
schwefelsaurem  Nitroharmalidin ,  das  in  einer  dunkelbraunen  Mutter- 
lauge aufgeschlämmt  ist.  Man  bringt  den  Brei  auf  ein  Filter ,  ynsAt 
das  Salz,  nach  dem  Ablaufen  der  Mutterlauge,  mit  schwefelsäureUlh 
gern  Alkohol  aus,  löst  es  dann  in  lauwarmem  Wasser  und  fallt  ans  der 
kalten  Lösung  die  Base  durch  verdünnte  Kalilauge,  welche  man  noter 
fortwährendem  Umrühren  so  lange  tropfenweise  zusetzt ,  bis  ein  gerin- 
ger bleibender  Niederschlag  entstanden  und  die  Farbe  der  Flüssigkeit 
rein  gelb  geworden  ist,  worauf  man  sie  rasch  in  ein  einige  Tropfen  Sa'nK 
enthaltendes  Gefäfs  filtrirt,  auf  40  —  50^  erhitzt  und  nun  einen  üebc^ 
schuss  von  Aetzkali  oder  Ammoniak  zufügt,  wodurch  das  Nitroharmali- 
din frei  von  fremdartigen  Beimengungen ,  als  schön  orangegelbes  krj- 
stallinisches  Pulver  gefallt  wird.  £nthält  das  Nitroharmalidin  Harmafio 
oder  Harmin ,  so  trennt  man  diese  mittelst  schwefliger  Säure ,  die  loil 
erst  crem  ein  schwerlösliches,  mit  den  anderen  beiden  Basen  aber  leicht- 
lösliche Salze  bildet.  Man  rührt  behufs  dieser  Trennung  die  gemengtfo 
Basen  mit 'Wasser  zu  einem  Brei  an  und  setzt  diesem  einen  geringeo 
Ueberschuss  einer  gesättigten  Auflösung  von  schwefliger  Saure  xn. 
Die  entstandene  Lösung  setzt  bald  einen  pulverförmigen  gelben  Niede^ 
schlag  von  saurem  schwefligsauren  Nitroharmalidin  ab,  den  man,  oadi 
seiner  vollständigen  Abscheidung,  auf  dem  Filter  mit  verdünnter  schwef- 
liger Säure  auswäscht  und  dann  seine  wässerige  Lösung  mit  eioem 
Ueberschuss  von  Alkali,  wie  oben  angegeben,  zersetzt. 

Man  kann  auch  das  Nitroharmalidin  in  ähnlicher  Weise  von  an- 
hängendem Farbstoff  befreien,  wie  das  Harmalin,  indem  man  seine  Auf- 
lösung mit  Kochsalz  oder  salpetersaurem  Natron  fällt  und  das  alisg^ 
schiedene  salzsaure  oder  salpetersaure  Salz  durch  Aufgiefsen  von  kahe« 
Wasser  auf  das  Filter  wieder  löst. 

Das  nach  obiger  Weise  aus  wässerigen  Lösungen  abgescbiedeae 
Nitroharmalidin  bildet  sehr  feine,  nur  unter  dem  Mikroskope  als  solche 
zu  ei  kennende  Krjr&talle.     Heifse  alkoholische  und  wässerige  Lösangea 
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refero  es  beim  Erkalteo  in  etwas  gröfseren,  mit  «nbewaffiietem  Auge 
rkennbaren  Krjstallen ,  die  einem  der  prismatiscben  Sjsteme  anxnge- 
lörea  flcheineo.  Es  ist  in  kaltem  Wasser  nur  unbedeutend  löslich,  in 
ochendem  dagegen  weit  leichter;  beim  Ausflillen  aus  den  Lösungen 
einer  Salse  durch  Alkalien  bleibt,  wie  beim  Harmalin  und  Harmin, 
ine  nicht  unbedeutende  Menge  aufgelöst,  die  man  aber  durch  Abdam- 
fen  Dicht  mehr  unyerSndert  gewinnen  kann,  da  sich  neutrale  und  noch 
Bchter  basische  Auflösungen  des  Nitroharmalidins  unter  Bildung  dun- 
f\  geerbter  Producte  nach  und  nach  lersetxen.  In  Alkohol  ist  das 
(itrohafmalidin  leichter  löslich,  ds  Harmalin  und  Harmin;  in  Aether 
Mt  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nur  wenig,  mehr  beim  Erbitten ; 
Bcb  Etherische  und  fette  Oele  lösen  Nitroharmalidin  auf.  Ammoniak- 
ibe  werden  in  der  Sicdbitse  von  Nitroharmalidin  unter  Ammoniakent- 
rickelang  lerlegt. 

Nach  der  Ansicht  von  Berselius  ist  das  Nitroharmalin  als  ein 
ilpetrigsaures,  mit  Ammoniak  gepaartes  organisches  Oxjd  su  betrach- 
m  =  C^rHioNOa,  NO3  +  NHj;  der  Paarling  hiefse  salpetrigsaures 
iarmalidenoxjd. 

Nitro barmalidinsalie.  —  Sie  sind  sämmtlich  gelb  gefacht, 
'ritische  hat  daron  folgende  untersucht. 

Salzsaures  Nitroharmalidin:  C^isNsOq .JIGl,  erbältman 
I  feinen,  gelben  prismatischen  Krjstallen,  wenn  man  die  heifse  Lösung 
er  Baie  in  SalssSure  und  Alkohol  erkalten  lässt ;  es  wird  ferner  aus 
Htroharmalidinsalzen  durch  Kochsais  oder  aus  dem  essigsauren  Nitro- 
lanDaUdiD  durch  Salzsäure  niedergeschlagen.  Es  enthält  87,91  Proc* 
^ilrobarmalidin  und  12,09  Proc.  Salzsäure. 

Nitrobarmalidin-PlatincbloridiCjyHiaNaOej.HGl+PtGlj, 
fltsteht  beim  Vermischen  der  Auflösung  des  saUsauren  Salzes  als  zuerst 
tiber,  flockiger,  bald  aber  dunkel  und  krjstallinisch  werdender  Nie- 
ewchlag.  Sebe  Anal jse  gab  34,38—34,04  Proc.  C,  3,04  —  3,12  H 
nd  21,09  Pt.  Die  Rechnung  nach  der  Formel  verlangt  34,4  C,  2,9 
Inod  21,09  Pt. 

Auch  mit  Quecksilberchlorid  bildet  das  saizsaure  Nitroharmalidin 
ne  hellgelbe,  krjstallinisch  werdende  Ooppelverbindung. 

Brom-  und  jodwasserstoffsaures  Nitroharmalidin 
rtstehen,  ähnlich  dem  sahsaoren,  beim  Fällen  des  essigsauren  Salzes 
it  Bron  oder  Jodkalium. 

Ferro-  und  ferridcjanwasserstoffsaures  Nitroharma- 
din  entstehen  beim  Vermischen  Ton  Ferro-  oder  Ferridcjankalium 
it  der  Auflösung  eines  Nitroharmalidinsalzes  als  schwer  lösliche,  hell* 
'äanliche  oder  gelbe  krjstallinische  Pulver. 

Schwefelcjanwasserstoffsaures  Nitroharmalidin  ist 
0  bellgelbes,  ziemlich  schwerlösliches,  in  mikroskopischen  Nadeln  an- 
luefsendes  Salz. 

Schwefelsaures  Nitroharmalidin.  —  1.  Neutrales.  Es 
blägt  sich  allmälig  aus  einer  Auflösung  dea  neutralen  essigsauren  Sal- 
Sf  in  der  man  schwefelsaures  Ammoniak  bis  zur  Sättigung  aufgelöst 
1^1  krjstallinisch  nieder.  Durch  Digestion  von  überschüssigem  Ni- 
obarmalidin  mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  Verdampfen  des  Fil- 
ets bei  gewöhnlicher  Temperatur  lässt  es  sich  auch  darstellen.  — 
Sanres:  Cj^H^jNaOß,  HO .  SO3  +  HO .  SO3,  enistehl  durch  Auflö- 
'og  der  Base  in  heifsem ,  mit  viel  überschüssiger  Schwefelsäure  ver- 
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seUtem  Alkohol,  oder  wenn  man  sie  in  concentrirter  Scfawefekikire  lost 
und  die  dnnkelbraunrothe  Lösung  unter  Umrühren  tropfenweise  io  kal- 
tes Wasser  fallen  lässt.  Hellgelbes,  in  kaltem  Wasser  nur  wenig  lös- 
liches, krjstallinisches  Pulver.  Es  enthält  in  100  Th.  72,99  Nitro- 
harmalidin,  22^05  Schwefelsäure  und  4,95  Wasser. 

Schwefligsaures  Nitroharmalidin  schlägt  sich  aas  der 
Auflösung  der  frischgefallten  Base  in  wässeriger  schwefliger  Säure  als 
feines  in  kaltem  Wasser  und  namentlich  in  schwefliger  Säure  sehr 
schwerlösliches  Pulver  nieder. 

Salpetersaures  Nitroharmalidin.  Gelbe,  nadelfönnige, 
in  salpetersäurehaltigem  Wasser  wenig  lösliche  Krjstalle. 

Kohlensaures  Nitroharmalidin  erhält  man  nor  in  gelöster 
Form,  wenn  man  die  Base  mit  kohlensäurehaltigem  Wasser  digerirt. 
Doppelt  kohlensaure  Alkalien  fällen  aus  Nitroharmalidinsalien  ein  schöi 
krjstallinisches,  fast  nur  aus  reiner  Basis  bestehendes  Pulver. 

Oxalsaures  Nitroharmalidin  ist  leicht  löslich,  krjstalli- 
nisch;  ebenso  das  essigsaure  Salz. 

Chromsaures  Nitroharmalidin,  saures,  scheidet  sich  bein 
Vermischen  der  Lösungen  der  Base  mit  Chromsäure  oder  saurem 
chromsauren  Kali  in  ölartigen  Tropfen  aus,  die  bald  krjstallioucbe 
Form  annehmen.  £s  ist  schwer  löslich  in  kaltem  Wasser,  leichter  Io 
heifsem  Wasser  und  Alkohol.«  £s  zersetzt  sich  beim  Erhitzen  unter 
ähnlichen  Elrscheinungen,  wie  das  chromsaure  Harmalin  und  Hamna 

m. 

Ilarniin  —  Leucoharniin  —  von  Fritzsche  entWie 
und  untersuchte  organische  Base. 

Formel :  C„  H^  N2  Oj 

Zusammensetzung  (Fritssche). 

27  Aeq.    Kohlenstoff    —    2025     —  74,35 

12     „      Wasserstoff  —      150    —  5,53 

2    „      Stickstoff       —      350     —  13,02 

2     „      Sauerstoff      —      200     —  7,07 

1  Aeq.  Harmin  2725  100,00 

Das  Harmin  findet  sich  in  dem  Samen  von  Peganum  Harmala  fert^ 
gebildet,  und  lässt  sirh  daraus  auf  die  bereits  bei  der  Darstellung  des  Hamialu» 
beschriebene  Weise  abscheiden.  Es  kann  ausferdem  künstlich  ans  den 
Harmalin  gewonnen  werden,  von  dem  es  sich  durch  einen  Mindergebk 
von  2  Aeq.  Wasserstoff  unterscheidet,  wenn  man  letzteres  mit  Salpete^ 
Salzsäure  behandelt,  oder  sein  chromsaures  Salz  über  120^  erhitzt  Fol- 
gendes Verfahren  liefert  die  reichlichste  Ausbeute: 

Man  übergiesft  salpetersaures  Harmalin  in  einem  Kolben  mit 
einem  Gemische  aus  gleichen  Theilen  Salzsäure  und  Alkohol  (oder 
bringt  überhaupt  Harmalin  mit  einem  solchen  Gemische  und  einer  kleinen 
Menge  Salpetersäure  zusammen)  und  erhitzt  zum  Sieden,  wo  die  lin- 
wandhing  des  Harmalins  in  Harmin  sogleich  beginnt.  Stellt  man  diu 
den  Kolben  in  kaltes  Wasser,  so  scheidet  sich  salzsaures  Harmin  in  reidi 
lieber  Menge  aus.  Es  wird  auf  dem  Filter  mit  salzsäurehaltigem  Wajsff 
gewascheu,  dann  in  kaltem  Wasser  gelöst  und  mit  Kali  oder  Ammooitf 
das  Harmin  ausgefallt. 

Harmalinfreies  Harmin  befreit  man  von  anhängendra  färbenden  3h- 
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eriea  eioiach  dorch  Auflösen  in  schwefelsäurehaltigemWaMer  und  Kochen 
ut  Thierkohle,  oder  man  föUt  das  Harmin  raerst  aus  dieser  Lösung  mit- 
eist SalssSare^  Kochsali  oder  Salpetersäure  als  salisanres  oder  salpetersan- 
esSals  und  löst  dieses,  nach  dem  Abfiltriren,  wieder  in  Wasser  und  fiiUt 
b'e  beilse  Lösung  durch  verdünntes  Ammoniak,  das  man  unter  Umriih- 
CD  allmälig  lusetst. 

Zur  völligen  Abscheidung  des  Harmalins  iibergiefst  man  das  rohe 
larmin  am  besten  mit  Alkohol,  dem  man  nnter  Erwärmen  nach  und  nach 
OTiel  Sali-  oder  Essigsäure  nisetat,  als  zur  Auflösung  erforderlich  ist, 
Sgerirt  bei(s  mit  Thierkohle  und  versetxt  das  kochendheilse  Filtrat  mit 
ioer  xur  Abscheidnng  der  Base  wenigstens  hinreichenden  Menge  von 
bimoniak.  Beim  schnellen  Erkalten  der  bewegten  Flüssigkeit  setit  sich 
las  Harmin  liemlich  vollständig  ab,  während  datr  Harmalin  längere  Zeit 
gelöst  bleibt.  Man  trennt  unmittelbar  nach  dem  Erkalten  die  Mutter- 
iQge  von  den  Krjstallen,  löst  sie  in  heifsem  Alkohol  und  behandelt  mit 
rbierkohle.  Das  Filtrat  Kefert  farblose  mehrere  Linien  lange  Harmin- 
YjstaDe. 

Wie  bereits  erwähnt|  bildet  sich  Harmin  ebenfalls  beim  Erhitzen 
00  chromsanrem  Harmalin  in  einem  geräumigen  Kolben  bis  über  120^. 
)arch  die  in  Folge  der  Zersetzung  freiwerdende  Wärme  wird  ein  Theil 
les  gebildeten  Harmins  verflüchtigt,  und  setzt  sich  an  die  Wände  des 
[olbens  ineisblumenartigen  Krjstallisationen  an.  Gestattet  man  den  Luft-' 
toirin  tu  dem  heisfen  Kolbeninhalt,  so  tritt  leicht  ein  Erglohen  des  po- 
'Ssen  chromhaltigen  Körpers  ein,  der  der  Menge  nach  dasHauptzersettungs- 
pTodact  ist.  Man  trennt  das  Harmin  davon  durch  Auskochen  mit  Alko^ 
^  oder  besser  durch  Digeriren  mit  warmem,  salzsänrehakigem  Wasser 
ood  Fällen  des  Filtrats  mit  Kali  oder  Ammoniak. 

Das  Harmin  bildet  farblose,  sehr  spröde,  stark  glänzende  und  das 
Licht  stark  brechende  rhombische  Säulen  von  124^  18'  und  55^  42'. 
Woe  LösKchkeit  in  Wasser  ist  der  des  Harmalins  fast  vollkommen  gleich ; 
üe  Auflösung  ist  ganz  geschmacklos;  in  kaltem  Alkohol  ist  es  weniger 
Bslich  als  Harmalin,  aus  der  beiden  scheidet  es  sich  daher  rascher  aus  als 
Beses;  die  Auflösunj?  erleidet  an  der  Luft  keine  Veränderung.  Auch  in 
iether,  in  heifsem  Citronen-,  Terpentin-  und  Olivenöl  ist  es  löslich.  Es 
«netzt  Ammoniaksalze  schwieriger  als  Hwmalin,  da  es  überhaupt  eine 
cbwäcfaere  Salzbasis  ist,  als  dieses.  m. 

Harminsalze.  Sie  sind  vollkommen  farblos,  bisweilen  schwach 
^U>lich,  wie  auch  ihre  concentrirten  Auflösungen.  Vermischt  man  die 
«ösiiiig  eines  Harminsalzes  mit  einem  Alkali,  so  scheidet  sich  die  Base, 
[am  wie  das  Harmalin ,  als  ölartige  Tröpfchen  ab ,  aus  welchen  sich  in 
alten  Lösungen  langsam,  in  warmen  sehr  schnell  Krjstalle  bilden. 

Salzsanres  Harmin:  C^  11^  Nj  O,  .  II  €1  -|-  4  aq.  Löst 
>uo  Harmin  in  sehr  verdünnter  Salzsäure  und  setzt  dann  einen  grofsen 
[Herschuss  concentrirter  Säure  zu,  so  scheidet  sich  das  salzsaure  Harmin 
S(t  vollständig  in  gelblichen  feinen,  nadelfÖrmigen  Krjstallen  aus.  im 
■fttrockenenZusUnde  enthahen  sie  4  At=12,38  Prot.  Wasser,  das  bei 
^^  weggeht.  Aus  starkem  Alkohol  krjstallisirt  es  wasserfrei  und  färb- 
o«i  wird  aber  bei  langsamem  Trocknen  gelblich,  sofern  sich  das  beim 
^eHonsten  des  Alkohols  zurückbleibende  Wasser  mit  dem  Salze  verbin- 
det und  es  äufserlich  mit  einer  Rinde  wasserhaltigen  Salzes  bekleidet, 
^ännt  man  wasserhaltiges  Salz  vorsichtig  mit  etwas  starkem  Alkohol, 
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so  wird  es  wasserfrei  und  farblos.  Es  ist  ia  Wasser  und  Aikobol  leicht 
löslich.  Das  wasserfreie  Salz  enthält  14,3  Pro€.(gef.  14,27)  Saluäure 
und  85,7  Prot.  Harmin. 

Harminplatinchlorid:  C^^  E^  Nj  Oj  .  H  €1  +  Fl  Qj. 
In  der  Kälte  schlägt  Platinchlorid  ans  salzsaurem  Harmin  eine  flockige^ 
erst  bei  50^  krjstallinisch  werdende  Doppelverbindnog  nieder,  die  nach 
obiger  Formel  23,23  Platin  (gef.  23,25),  38,25  Kohlenstoff  (gef.  37,90) 
und  3,06  Wasserstoff  (gef.  3,17)  enthält. 

Qnecksilberchlorid  föllt  in  der  Kälte  eine  käsige,  in  heifsen  Lösan- 
gen  eine  krjstaUinische  Doppelverbindung. 

Brom-  nnd  jodwasserstoffsaures  Harmin  gleichen  dem 
salzsauren;  c  ja  n  Wasserstoffs  au  res  scheint  nicht  für  sieb  za 
existiren. 

F  errocjanwasserstoffsaures  Harmin  ist  schwerlös- 
lich, hellgelb,  krjstallinisch  und  wasserhaltig,  wenn  es  sich  aus  ma'&ig 
erwärmten  Lösungen  abscheidet,  orangegelb  und  wasserfrei,  wenn  es  in 
heifsen  Flüssigkeiten  gebildet  wird.  Das  ferridcjanwasserstoff- 
saureHarmin  fällt  in  der  Kälte  schmutziggelb,  flockig  nieder  und  wirl 
bei  längerem  Kochen  ziegelroth. 

Sc  hwefelc  ja  u  wasserstoffsaures  Ha  r  min  ist  ein  blendend- 
weifser,  aus  verfilzten  Nadeln  bestehender,  in  kaltem  Wasser  schwer 
löslicher  Niederschlag. 

Seh  wefelwassstoff  saures  Harmin  scheint  nidit  in  existiniit 
da  Schwefelammonium  aus  HarminlÖsung  nur  letzteres  fallt. 

Schwefelsaures  Harmin.  1. Neutrales:  C^fi^203^ ^3*^3 
-^  2  aq.  —  Man  erhält  es  durch  Digestion  von  überschüssigem  Harmin  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  und  Verdampfen  des  Filtrats  in  feinen,  masseo- 
förmig  znsammengruppirten  Nadeln,  die  bei  110^  2  At.  Wasser  =  6,31 
Proc.  (gef.  6,51)  verlieren.  Das  bei  i\(fi  getrocknete  Sali  enthält  81^65 
Harmin,  l4,98  Schwefelsäure  (gef.  15,14)  und  3,37  Wasser.  - 
2.  Saures:  G„Hi2N2  02,HO.S03  +  HO.S03.  Es  krjstalHsirt  am  der 
Auflösung  des  Harmins  in  kochendem  mit  überschüssiger  Schwefelsäure  ver- 
setztem Alkohol  in  ähnlicher  Form  wie  das  neutrale  Salz  und  eDdiah 
68,  99  Harmin,  25,32  Schwefelsäure  (gef  25,59)  und  5,69  Wasser. 

Salpetersaures  Harmin  kann  entweder  direct  oder  darch 
Fällung  von  essigsaurem  Harmin  mittelst  verdünnter  Salpetersäure  oder 
salpetersaurem  Ammoniak  erhalten  werden.  Ks  ist  schwerlöslich  in  kal* 
tem,  reinem,  noch  schwerlöslicher  in  salpetersäurehaltigem  Wasser;  ws  1 
einem  Gemenge  von  Harmalin  und  Harmin  virird  durch  Salpetersäarc 
letzteres  zuerst  ausgefällt. 

Kohlensaure  Alkalien  fällen  aus  Harminsalzen  die  reine  Base. 

Oxalsaures- Harmin.  1.  Neutrales.  Schwerlöslicher  krjrtal- 
linischer  Niederschlag,  der  entsteht,  wenn  man  in  die  kochende  Auflö- 
sung von  Harmin  in  überschüssiger  Oxalsäure  frischgefälltes  Harmin  ein- 
trägt. 2.  Saures:  Cj^HxjNA^HO . QOa  +  HO . CjOg  +  2 aq.  KrysUl- 
lisirt  aus  der  vom  neutralen  Salze  abfiltrirten  Flüssigkeit  oder  uberlMopt 
aus  einer  Lösung  des  Harmins  in  überschüssiger  Oxalsäure  in  feincA 
büschelförmig  vereinigten  Nadeln  heraus,  die  in  kaltem  Wasser  zieinlic" 
schwer  löslich  sind  und  bei  100«  5,51  Proc.  (gef.  5,67)  Was$ers=2.Ai 
verlieren. 

Essigsaures  Harroin      zersetzt  sich  beim  Erwärmen  seiaer  bÖ- 
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sang  unter  AbscheiduDg  der  Base ;  krjstaDisirt  erhält  man  es  ama  der  bei 
gewöhnlicher  Temperator  zam  Sjnip  verdunsteten  Auflösung. 

Chromsaures  Harmin.  a.  Neutrales.  Vermischt  man  con- 
centrirte  Auflösungen  von  neutralem  chromsauren  Kali  und  salisaurem 
Hannin,  so  sondert  sich  eine  gelbe,  dickflüssige,  nach  einiger  Zeit  erstarrende 
Masse  aus,  die  wahrscheinlich  ein  Gemenge  des  neutralen  Salzes  mit 
Harmin  ist.  In  der  Wärme  schlägt  verdünntes  neutrales  chromsaures 
Kali  reines,  weifses  Harmin  nieder,  das  aber  in  der  Flüssigkeit  nach  und 
nach  gelb  wird,  sofern  sich  darauf  etwas  saures  Sals  absetzt  b.  Saures: 
Cyjfte^iO^i  HO .  2Cr03,  bildet  sich  immer,  wenn  saure  Harminlösun- 
gen  mit  einem  löslichen  chromsauren  Salze  vermischt  werden.  Es  ver- 
hält sich  dem  sauren  chromsauren  Harmalin  ganz  ähnlich  und  liefert  beim 
Erhitzen,  unter  Zersetzung  wie  das  letztere,  eine  neue,  von  Fritzsche 
noch  nicht  näher  beschriebene  Base.  Wl. 

Harmonika,  chemische.  Wenn  man  Wasserstoflgas  durch 
ane  mehrere  2^11  lange,  an  der  Mündung  etwa  1"™  weite  Glasröhre  aus- 
treten lässt  und  anzündet,  wenn  man  alsdann  über  die  Flamme  einen 
Kolbeo,  eine  Retorte,  oder  Röhre  von  Glas,  Metall,  Holz  etc.  stülpt,  so 
vernimmt  man  einen  Ton  von  grofser  Reinheit  und  um  so  gröfserer 
Stärke,  je  kräftiger  die  Gasentwiocelung  ist,  und  je  gröfser  man  die  Di- 
mensiooen  wählt.  Man  bat  diese  Vorrichtung,  wegen  der  Aehnlichkeit 
dfö  Tons  mit  dem  einer  Harmonika,  die  chemische  Harmonika  genannt 
Die  Erscheinung  ist  zuerst  1777  von  Higgins,  später  von  de  Luc 
beobachtet  worden;  aber  Chladni  hat  zuerst  mit  Beseitigung  frühe^ 
TerErklärungsTersuche  die  wahre  Theorie  der  Erscheinung  gegeben,  indem 
er  ntchwiefs,  dass  die  LufUäule  in  den  über  die  Flamme  gestülpten 
fiöbeoder  tönende  Körper  ist,  und  dass  der  Ton  ganz  den  Schwingungs- 
gesetien  der  Luftsäulen  in  Pfeifen,  wie  sie  für  die  Blasinstrumente  überhaupt 
gdteo,  entspricht.  Senkt  man  die  Röhre  tiefer  über  die  Flamme  herab,  so 
»ädert  sich  der  Ton ,  weil  die  Schwingungsknoten  ihre  Stelle  wechseln. 
Wahrscheinlich  spielen  die  rasch  aufeinanderfolgenden  Knallgasezplosionen, 
Mwie  die  Verdichtungen  des  gebildeten  Wasserdampfes  eine  Rolle,  je- 
Mi  our  insofern,  als  sie  ein  Mittel  abgeben,  die  Luftsäule  in  Schwingun- 
gen zu  versetzen  oder  die  Pfeife  anzublasen.  —  Faradaj  fand,  dass 
die  Flamme  aller  rasch  verbrennenden  Gasarten  oder  Dämpfe  diese  Erschei- 
Mog  hervorbringen,  Wasserstoflgas  am  besten^  nächstdem  Kohlenoxjd- 
gas,  ölbüdendes  Gas,  leichtes  Koblenwasaergas.  Z. 

Harmotom  (mQpkO^siVi  insammenfügen,  anpassen) ,  Kreuz- 
stein.  Beide  Namen  erhielt  dies  Mineral  in  Bezug  auf  die  fast  ohne 
Aosnahme  vorkommende  kreuzförmige  Zwillingsverwadisung  seiner  In- 
dividoen.  Man  unterscheidet  zwei  Arten  von  Harmotom,  nämlich  Ba- 
rjt-Harmotom,  und  Kalk-Harmotom,  Phillipsit.  Beide  ste* 
otn  sich  in  kry&tallographischer  Hinsicht  sehr  nahe,  sind  aber  gleichwohl 
darch  chemische  Zusammensetzung  zum  Theil  wesentlich  von  einander 
Terachieden.  Ais  wahrscheinlichste  chemische  Formel  für  den  ßarjt- 
llannotom  ergiebt  sich,  nach  v.  Kobell, 

3Ba0.2Si03  +  4(Alj03.2Si03)+18HO, 
während,  nach  Connel's  Analjse,  die  Formd  des  krjstaliisirten  Kalk- 
Harmotom  VOQ  Giants  Causewaj  in  Irland  gleich 

3R0.2Si03  +  3(Al,03.2Si03)  +  15HO, 
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und,  nach  Marignac's  Analjse,  die  Formel  Ses  krjstallisirlen  Kalk- 
Hannot  om  vom   Vesuv  gleich 

RO.  Si  O3+ AljOa .  Si  O3  +  7  HO 
angenommen  werden  muss.  Beim  irländischen  Kalk-Harmoloiki ist  RO  = 
5,55  Kali,  4,8ö  Kalkerde  und  3,70  Natron;  beim  Vesn vischen  =  10,35 
Kali  und  6,92  Kalkerde.     Dagegen  giebt  es  aber  auch  Kalk-Harmotome, 
deren  Formel-Schema  genau  das  des  Barjt-Harmotoms  xu  sejn  scheint. 
Dies  ist  der  Fall  mit  den  Kalk  -  Harmotomen  von  Marburg  und  C^ssel. 
Nach  Köhler's  Analjsen  ist  hier  RO   =  6,50 — 7,22  Kalkerde    und 
3,95 — 3,89  Kali.     Am  richtigsten  vi^ären  wohl   die  in  ihrem  Formel- 
Schema  von  dem  des  Barjt-Harmotom  abweichenden  Kalk-Harmotome 
(von  Irland,  vom  Vesuv  u.  s.  w.)  ausschliefslich  mit  dem  Namen  P  hil- 
lipsit  zu  belegen,  während  man  unter  Kalk-Harmotom  nur  dieje- 
nigen kalk-  und  kalihaltigen   Harmotome  verstehen  sollte,  welche,    wie 
die  von  iMarburg  und  Cassel,  die  Formel  des  Barjt-Harmotom  besitzen. 
Jedenfalb  dürften  sowotl  die  krjstallogrnphischen  wie  die  chemischen 
Verhältnisse    mehrerer   dieser  Mineralien  wiederholter   Untersucbuagen 
bedürfen. —  Beide  Arten  der  Harmotome,  Barjt-  und  Kalk-Harmotom, 
sind  farblos  oder  von  mehr  oder  weniger  rein  weifser  Farbe;  durchsich- 
tig bis    durchscheinend,   glasglanxend.     Härte  zwischen  Fiassspath   vod 
Apatit.     Spec.   Gew.  des  Barjt  Harmotom  =  2,39 — 2,43,   des  Kalk- 
Harmotom  z=:  2,16.     Beide  krjstallisiren  in  rhombischen  Rectangnlir- 
täulen  mit  aufgesetzten  Pyramiden.     Einfache  Krjstalle  sind  sehr  selten. 
Der  Charakter  der  gedachten  Zwillings  Verwachsung,  wie  auch  iiberimpC 
die  ganzen  krjstallographischen  Verhältnisse  dieser  merkwürdigen  Mine- 
ralien sind  von  verschiedenen  Forschern     (Mohr,    Weifs,   G.   Böse, 
Breithaupt  u.  A.)  auf  verschiedene  Weise  ausgelegt  worden.     Ein 
näheres  Eingehen  auf  diesen  interessanten  Gegenstand    würde  uns  liier 
dem  Gebiete  der  Chemie  allzuweit  entfuhren.  —  Alle  Harmotome  wer- 
den im  fein  gepulverten  Zustande  vollständig    durch  Chlorwasserstoff- 
säure  zersetzt.    Es  wird  angegeben,  dass  sich  hierbei  die  Kieselerde  ans 
dem  Barjt-Harmotom  in  pulverigem,  aus  den  Kalk-Harmotomen  dagegen 
in  gallertartigem   Zustande  abscheide.  —  Der   Barjt-Harmolom    findet 
sich  auf  einigen  Erzgängen  (Andreasberg  am  Harz,  Kongsberg  in  Nor- 
wegen u.  s.  w.)  und  in  den   Blasenräumen  von  Mandelsteiuen  (Dumbar- 
ton  in  Schottland,  Oberstein  im  Birkenfeldischen  u.  s.  w.).    Der  KaHc- 
Harmotom  kommt  ungleich  häufiger  vor,  namentlich  in  den  BUsenrSa- 
men  vieler  Basalte  und  verwandter  Gesteine.  Th.  S, 

Harn.  Die  absondernde  Thätigkeit  der  Nieren  liefert,  indem  sie 
einen  Theil  der  beim  Stoffwandel  zersetzten  und  für  die  weitere  Ver- 
wendung untauglich  gewordenen  Materien  ausscheidet,  ein  wasserreiches 
Prodnctf  welches  wir  den  Harn  nennen.  Die  Zusammensetzung  dessd- 
ben  isl  vielfach  und  genau  untersacht  worden,  sie  gehört  zu  denjenigen 
Thojtf n  der  physiologischen  Chemie,  die  am  genauesten  bekannt  sind. 

Der  Harn  des  Menschen  stellt  frisch  gelassen  eine  Flüssigkeit  von 
bernsteingelber  Farbe,  bittersalzigem  Geschmack  und  eigenthümlich 
aromatiücbem  Geruch  dar.  Dieselbe  ist  schwerer  als  Wasser,  ihr  spec 
(icw.  .scliwankt  von  1,005  bis  1,030  nnd  darüber,  im  Mittel  beträgt  es 
nach  Front  1,0125,  nach  Becquerel  1,017.  Der  normale  Harn 
rea^irt  auf  freie  Säure.  Längere  Zeit  sich  selbst  tiberlassen,  vrird  er 
allTnälij^  neutral  und  sodann  alkalisch,    bekommt  einen  scharfen  nnan- 

Digitized  by  VjOOQIC 


Harn-  ,     783 

leoebmen  Geroch  und  trübt  sich  dorch  Abscheidang  von  Erdpbosphaten 
phosphorsaurer  Kalkerde  und  Ammoniak -Magnesia).  Nach  und  nach 
lüdet  sich  in  ihm  kohlensaures  Ammoniak,  er  braust  jetzt  mit  Säuren 
af  und  kann  technisch  als  schwache  Lauge  verwandt  werden.  Diese 
Jmwandlung  ist  die  Folge  der  grofsen  Zersetzbarkeit  des  Harnstoffes 
rergL  diesen).  Der  Harn  enthält  eine  Reihe  von  Bestandtheilen,  welche 
beib  wesentlich  sind  und  constant  in  ihm  vorkommen,  theils  dagegen 
ar  ausnahmsweise  in  ihm  gefunden  werden  bei  pathologischen  Zustän- 
en  oder  nach  ungewöhnlicher  Zufuhr  von  aufsen.  Zu  den  weseni- 
icben  Bestandtheilen  des  Harns  gehört: 

1)  Der  Harnstoff.  Seine  Menge  schwankt  in  hohem  Grade, 
0  dass  Mittelzahlen  mit  einiger  Sicherheit  nicht  festgestellt  werden 
ÖDoen.  Abgesehen  von  dem  Körpergewicht  des  Individuums  und  den, 
om  Verhalten  desselben,  Ruhe  oder  angestrengter  Thätigkeit  abhän- 
[igen  Modificationen  des  Stoffverbrauchs ,  wird  das  Quantum  der  24- 
Ivodigen  Harnstoffausscheidung  hauptsächlich  durch  die  Diät  bestimmt, 
dckstoffreiche  animalische  Nahrung  vermehrt  sie  beträchtlich,  wäh- 
eod  sie  hei  stickstoffarmerer  vegetabilischer  Kost  abnimmt.  Werden 
nr  stickstofffreie  Nahrungsmittel  eingeführt,  so  sinkt  nach  einiger 
cit  die  Hamstoffexcretion  auf  das  Maafs  herab,  welches  dem  für  das 
estchen  des  Lebens  unerlässlichen  Umsätze  stickstoffhaltiger  Körper- 
ieile entspricht.  Der  Nachweis  für  diese  Angabe  lässt  sich  dadurch 
efero,  dass  man  Thieren  längere  Zeit  alle  Zufuhr  entzieht;  es  sinkt 
mn  nach  zwei  bis  drei  Tagen  die  HarnstofTmenge  auf  ein  bestimmtes 
[ittntum,  welches  bei  fortdauernder  Abstinenz  längere  Zeit  unver- 
ndert  bleibt  und  dem  während  des  Lebens  unvermeidlichen  Verbrauche 
Dtipikht.  Dieses  Quantum  bleibt  genau  dasselbe,  wenn  man  Thieren 
>ilkoinmen  stickstofffreie  Nahrung  zukommen  lässt  ^)  Beim  Menschen 
iträgt  unter  diesem  Verhältnisse  die  245tiindige  Harnstoffausscheidung 
)— 16,10  Grm.  Werden,  wie  es  bei  der  gewöhnlichen  Lebensweife 
4  immer  der  Fall  ist,  gröfsere  Mengen  eiweifsartiger  Substanzen  mit 
r  Nahrung  eingeführt,  als  dem  eben  angegebenen  Umsatzquantum  entr 
redien,  so  tritt  der  Ueberschuss  in  Form  von  Harnstoff  wieder  zu 
ge;  der  Gehalt  des  Urins  an  dieser  Verbindung  steigt  daher  in  ent- 
rechendem Grade.  Bei  vegetabilischer  Diät  werden  von  ausgewach- 
icn  Männern  22  bis  27  Grm.  Harnstoff  ausgeschieden,  bei  anima- 
cber  52  bis  60  Grm.  Der  Harn  ist  diesem  entsprechend  von  sehr 
!chselndem  Gehalt  an  Harnstoff,  wozu  die  Untersuchungsreihen, 
icbe  von  Lecanu  ^,  Becquerel  ^)  und  Lehmann  *)  angestellt 
irden,  Belege  liefern.  Nach  BecguereTs  Beobachtungen  secernirt 
i  Mann  in  24  Stunden  durchschnittlich  17)537  Grm«  Harnstoff,  eine 
m  nur  15,582  Grm.  Lecanu  fand  bei  I2tägigen  an  Männern, 
nen,  Greisen  und  Kindern  angestellten  Untersuchungen  folgende 
Uenwerthe : 


)  Yerg].   Frerioh«,   über    «Ui    üUmta    des  5toffw«ndeU   in  M Aller'«  Archir  für 

Anatomie  und  Plijsik.  1848. 
•)  Jotim.  de  Pharm.  T.  XXV.  Decbr.  1839. 
1  Scia^otique  dei  urines  par  Alf.  Becquerel. 
')  R.  Wagtter'i  Handwftrterb.  der  Physiol.,  Art.  Harn. 
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im  Mittel.        Schwankungen. 

Bei  Männern 28,05         23,15  —  33,05 

„    Frauen 19,11  9,92  —  28,30 

„    Greisen 8,11  3,90—12,21 

„    Kindern  von  8  Jahren     13,47         10,47—16,46 
,,    Kindern  von  4  Jahren       4.50  3,71 —   5,30 

Die    grofsen  Unterschiede   der  Resultate  jener  Forscher 
sum  Theii  auch  auf  die  verschiedene  Methode  der  Hamstofifbcatimmoii^ 
zurückgeführt  werden. 

Aufser  der  Diät  influirt  auf  die  HarnstofTansscheidong  die  Coik 
centration  des  Bluts.  Blutarme  Individuen ,  Chlorotische  etc.  liefern 
auch  bei  derselben  Diät  geringere  Mengen  Harnstoff  als  andere  (ßec- 
q  u  e  r  e Ps  anämischer  Harn).  £infli]sse ,  durch  weiche  der  StoflomsaU 
beschleunigt  wird,  wie  anstrengende  Bewegungen  etc.,  tragen  zur  Ve^ 
raehrung  der  Harnstoffexcretion  bei.  Entleerte  Lehmann  bei  gewöhih 
liebem  Verhallen  32  Grm.  in  24  Stunden,  so  stieg  das  Quantum  ao^ 
45,31  bis  auf  53,24  Grm.,  wenn  er  anstrengende  Bewegungen  macbtr. 

2)  Harnsäure  ist  in  verhältnissmäfsig  geringer  Menge  vorhanden. 
Die  Ausscheidung  derselben  wechselt  quantitativ  in  ähnlicher  Wel^e, 
wie  die  des  Harnstoffs.  Nach  Lecanu  werden  durchschnittlich  iir 
24  Stunden  folgende  Mengen  ausgeschieden: 

Von  einem  20}ährigen  Manne  .  0,995  Grm. 
w  w       ^^       11  1»  0,997      „ 

I,        „      38      „  „         1,120     ,9 

„         „       19      „       Mädchen  0,472     „ 
„     einer    43       „        Frau   .  .  0,454     „ 

Becqnerel  kam  nach  achttägiger  Untersuchung  des  Urins  vodI 
Männern  und  4  Frauen  zu  andern  Resultaten.  Er  fand,  dass  die  erst^ 
ren  durchschnittlich  in  24  Stunden  0,495  Grm.,  die  letzteren  0,557 
Grm.  excemiren.  Lehmann  erhielt  bei  einem  Manne  mit  gemischter 
Kost  1,183,  bei  einem  mit  animalischer  1,478,  bei  vegetabilischer  Nah- 
rune 1,021  und  bei  stickstofffreier  0,735  Grm.  Die  gewöhnliche  Me- 
thode der  Abscheidung  der  Harnsäure  ist  jedoch  nicht  hinreichend 
scharf,  um  voUkommne  zuverlässige  Resultate  zu  liefern. 

Unter  pathologischen  Verhältnissen ,  wie  bei  den  meisten  fiebe^ 
haften  Krankheiten,  ferner  bei  vielen  Djskrasieen,  vne  bei  der  Gicht  etc^ 
nimmt  die  Menge  der  Harnsäure  ansehnlich  zu.  Es  bilden  sich  hier 
Niederschläge  beim  Erkalten  des  Harns,  welche  theils  aus  reiner  Harih 
säure,  theils  aus  Verbindungen  derselben  mit  Anunoniak,  Kali,  Natroa 
und  Kalkerde  bestehen  (vergl.  Concretionen).  Ueber  das  Zustandekonn 
men  dieser  Präcipitate,  sowie  über  die  sich  hier  anschliefsende  Frage« 
wie  die  Harnsäure  im  sauren  Harn  im  Normalzustande  gelöst  erhaltes 
bleibt,  hat  man  verschiedene  Ansichten  aufgestellt.  Man  nahm  bald  an« 
dass  die  Harnsäure  frei  im  Urin  vorkomme,  bald  dagegen,  dass  sie  a 
Ammoniak  oder  Natron  gebunden  sej.  In  neuester  Zeit  machte  Lieb  ig 
(Annal.  der  Chem.  und  Pharm.  Bd.  L.)  auf  eine  Thatsache  aufmerksam, 
welche  Aufklärung  verspricht  sowohl  über  die  Art  und  Weise,  wie  <lie 
Harnsäure  gelöst  ist,  ab  auch  über  die  Ursache  der  sauren  Reactioo  die- 
ser Flüssigkeit.  Zweibasisches  phosphorsaures  Natron  löst  Hippursanit 
in  der  Kälte  und  Harnsäure  in  der  Wärme  auf.  Die  Lösung  reagirt 
sauer ,   wenn  in  ihr  eine  genügende  Menge  Harnsäure  gelöst  ist     Ei» 
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leil  der  Harnsäure  schlägt  sich  beim  Erkalten  nieder;  Säuren  eneu- 
m  in  ihr  eine  neue  Fällung.  Heinti  (MüUer's  Archiv  1845)  suchte 
if  ähnliche  Weise  das  Entstehen  der  harnsauren  Sedimente  zu  erklä- 
*n;  die  Harnsäure  soll  sich  indess  nicht,  wie  Liebig  annimmt,  als 
»Iche  beim  Erkalten  wieder  abscheiden,  sondern,  einen  Theil  der  Base 
it  sich  nehmend,  im  amorphen  Zustande  niederfallen;  reine  Harn^ 
^re  aU  krjstaUinisches  Sediment  erscheine,  wenn  im  Harn  saure  phos- 
torsaure  Salze  zugegen  sejen.  Sc  her  er  hat  dagegen  mit  Recht  her- 
»rgehoben,  dass  auch  die  pulverigen  Sedimente  zum  ,Theil  aus  reiner 
arnsäure  bestehen.  Duvernoj  leitet  die  Präcipitation  der  Harn- 
nre  TOn  der  Zersetzung  des  farbigen  EztractivstofTs ,  Scherer  zum 
beil  von  der  Bildung  von  Milchsäure  aus  den  Extractivstoffen  her. 

3)  Hippursäure.  Neben  der  Harnsäure  kommt,. nach  Liebig, 
ich  i na  menschlichen  Harn  constant  eine  geringe  Menge  Hippursäure 
»r  (Aonal.  derjChem.  und  Pharm.  Bd.  L.).  Bei  kleinen  Kindern  soll  diese 
iure  oft  in  gröfserer  Menge  gefunden  werden.  Unter  pathologischen 
erbältnissen,  namentlich  bei  Diabetes,  beobachtet  man  sie  sehr  häufig, 
isnahmsweise  auch  bei  andern  Krankheiten;  so  sah  sie  Fette nkof er 
i  einem  an  Chorea  leidenden  Kinde,  welches  sich  hauptsächlich  von 
>getabilien  nährte,  Frerichs  bei  einem  an  Lungenentzündung  er- 
ankten  Manne,  welcher  nur  schleimiges  Getränk  zu  sich  nahm.  Dass 
fnzoesäure,  Benzoeäther,  Zimmtsäure  und  Bittermandelöl  als  Hippur- 
Bre  ^wieder  ausgeschieden  werden,  wird  weiter  unten  berührt  werden. 

4)  Kreatin  und  Kreatinin.  Viele  ältere  Chemiker  und  in 
uererZeit  besonders  Lehmann  betrachteten  die  Milchsäure  als  einen 
gelmäfsigen  Bestandtheil  des  Harns.  Sie  erschlossen  deren  Gegen- 
art ZVL8  dem  kristallinischen  Zinksalz,  welches  aus  dem  Harnextract 
irgeslellt  werden  kann.  Liebig  suchte  die  Milchsäure  im  frischen 
e  im  (aulen  Harn  vergebens.  Die  mit  Chlorzink  kristallinisch  sich 
icheidende  Substanz  wurde  genauer  von  Pettenkofer,  Heintzund 
ebi  g  (Annal.  der  Chem.  und  Pharm.  Bd.  62)  unierBucht.  Sie  besteht 
I  einer  Verbindong  von  Chlorzink  und  Kreatinin,  mit  welcher  gleich- 
dg,  je  nach  der  Concentration  des  Harnextracts,  wechselnde  Mengen 
1  Kreatin  niederfallen.  Zur  Abscheidung  dieser  Stoffe  aus  dem 
me  giebt  Lieb  ig  folgendes  Verfahren  an:  Der  firische  Harn  wird 
t  Kalkmikh  neutralisirt  und  dann  so  lange  mit  Ghlorcaicinm  versetzt, 

sich  noch  Erdphosphate  ausscheiden.  Die  filtrirte  Flüssigkeit  wird 
imn  Auskijstallisiren  der  Salze  abgedampft,  dann  abgegossen  und 
nittelbar  mit  einer  sjmpdicken  Lösung  von  Chlorzink  versetzt.  Nach 
118  4  Tagen  ist  ein  grofser  Theil  der  Zinkverbindung  in  Form  gel- 
•  warzenförmiger  Körner  krjstallisirt.  Diese  werden  mit  kaltem 
■sser  abgewaschen,  dann  in  siedendem  gelöst  und  der  Lösung  so 
ge  Bleicmjdhjdrat  xueesetzt,  bis  eine  stark  alkalische  Reaction  wahr- 
loübar  wird.  Man  behandelt  sie  jetzt  mit  Blutkohle  und  dampft  zur 
ockne  ab.  Kocht  man  den  Rückstand  mit  dem  8-  bis  lOfachem 
wicht  Alkohol,  so  löst  sich  das  Kreatinin  und  ein  Theil  oder  alles 
eatin  auf.  Letzteres  krjstallisirt  beim  Erkalten  heraus,  beim  Con- 
ttiven  der  Mutterlauge  auch  das  Kreatinin.  Die  Idendität  beider 
[»stanzen  aus  dem  Harn  mit  denen  aus  der  Fleischflüssigkeit  wurde 
reh  die  Elementaranalvse  nachgevi^iesen. 

5)  Extractivstoife.  Diese  sind  noch  ungenügend  erkannt  und 
llen  wahrscheinlich  Gemenge  verschiedenartig^'  Verbindungen  dar, 
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deren  IsoliruDg  bis  jeUt  nicht  gelingen  wollte.  Scherer  (AnnaL  ^ 
Chem.  und  Pharm.  Bd.  57)  hat  aus  ihnen  die  HarnfarbstoHe  dargeslei^ 
und  genauer  untersucht  Dieselben  werden  theils  durch  neutrales^  tbeti 
durch  basisches  essigsaures  Bleioxjd  abgeschieden ,  worauf  der  H»i 
farblos  erscheint.  Die  entstandenen  Bleiniederschläge  werden  dvrc 
Kochen  mit  saUsäurehaltigem  Alkohol  zersetzt,  wobei  die  Farbitofl 
sich  lösen,  während  Chlorblei  zurückbleibt.  Die  alkoholische  L6«m 
hinterlässt  beim  Verdunsten  die  Farbstoffe  als  bräunliche  oder  schwin 
liehe  Masse,  welche  in  reinem  Wasser  wenig  löslich  ist,  nach  ZbsK 
von  freiem  oder  kohlensaurem  Alkali  aber  leicht  aufgenoameB  wii< 
Durch  Säuren  wird  sie  wieder  niedergeschlagen.  Ein  Theil  des  Fad 
Stoffes  lässt  sich  nicht  selten  direct  durch  Salzsäure  fallen,  beson^ 
wenn  gleichzeitig  Wärme  angewendet  wird.  Die  EleroentaranaljBe  & 
ser  Farbstoffe  führte  nicht  zu  constanten  Ergebnissen.  Inn  genail 
Harn  war  die  Zusammensetzung: 

L   des  mit  neutralem  essigs.    II.  des  mit  basisch  essigs. 
Bleioxyd  ffiUbaren:  Bleiozyd  ftllbareo: 

C  61,31  56,65 

H  6,18  4,10 

N  7,03  6,^5 

O  25,47  '  33,00 

Der  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffgehah  des  Farbstoffs  blieb  mä 
immer  derselbe.  In  Krankheiten  ^  die  mit  Störungen  der  Resfnö« 
▼erbunden  sind,  stieg  er;  so  war  bei  einem  Falle 

I.  n. 


n  Lnngenpbthise 

.     C 

65,25  oDd  58,81 

H 

6,59    »    ,  5,84 

i  Tjrphns    .     .     . 

.     C 

64,43 

H 

6,30  n.  ».  w. 

Die  Quantität  der  ExtractiTstofTe  ist  vielerlei  Wechsel  Qnt«rw«rfa 
sie  ist,  nach  Lehmann,  im  Allgemeinen  geringer  bei  animalischer d 
bei  vegetalischer  Kost.  Bei  gemischter  Nahrung  entleerte  derselbe  i 
24  Stunden  10,48>  bei  animalischer  5,14,  bei  vegetabiKacfaer  IM 
bei  stickstofffreier  11,84  Grm.  ExtractiTstoffe. 

6)  Schleim.  Der  Harn  ist  immer  mehr  oder  minder  mit  ScbM 
aus  den  Nierenbecken,  Harnleitern  und  der  Harnblase  vermengt.  Gi 
wohnlich  wird  derselbe  erst  sichtbar,  wenn  der  Harn  erkaltet;  er  sck 
det  sich  dann  in  Form  v6n  Wölkchen  aus.  Der  Hamschleim  «iH 
scheidet  sich  nicht  wesentlich  von  den  Sekreten  der  übrigen  SdM 
h^iute.  Als  Form  -  Elemente  enthült  er  PflasterepitheHen  und  rundÜd 
Schleimkörperchen. 

7)  Salze.  Diese  bestehen  aus  Chlormetallen :  Chlorkalimn  m 
Chlornatrium,  schwefelsaurem  Kali  und  Natron,  phosphorsanreiB  Natrt 
pbosphorsaurer  Kalk-  und  Talkerde,  endlich  sind  noch  Sparen  «< 
Eisenoxjd  und  Kieselerde  vorhanden.  Auch  Manganozjrdal  und  Fb« 
calcium  wird  hin  und  wieder  mit  aufgeführt.  Die  Sähe  sind  aowd 
ihrer  Menge  als  auch  ihrer  Zusammensetiung  nach  grofaen  Schwanbi 
gen  unterworfen,  weil  fast  alle  leicht  löslichen  Salie,  welche  oiil  4i 
Nahrung  eingeführt  werden,  in  den  Harn  übergehen.  Becqnerfl 
erhielt  als  Mitlelzahl  der  täglich  ausgeschiedenen  Menge  feuerbetUuMfe« 
Sake  9,751  Orm,  für  Männer  und  8,426  Grm.  für  Frauen.  Lehmaoi 
fand  bei  gemischter  Diät  15,245  Grm.    (Schwankungen  von  9,652  ^ 
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7,284  Gmi,)  Der  Kdchsalzg^^  des  Harm  richtet  sich  haaptsSthlich 
ach  der  Diüt.  Bei  gesunden  Individaen  findet  man  zuweilen  nur  Spu- 
en,  während  ein  anderes  Mal  erhebliche  Mengen  vorhanden  sind.  Die 
lenge  der  Erden  beträgt»  nach  Lecanu,  zwischen  0,029 — 1,960  Grm. 
krzelius,  Simon  und  Lehmann  beobachteten  nicht  so  bedeutende 
üfTerenzen.  Der  Harn  kleiner  Kinder  ist  arm  an  phosphorsauren  Alka- 
eoj  dagegen  reich  an  schwefelsauren  Salzen.  Schwefelsäure  und  phos- 
iu>r8aure  Alkalien  nehmen  nach  heftigen  Anstrengungen  in  Folge  ver- 
lehrten  Umsatzes  eiweifsartiger  Stoffe  zu  (Simon,  Hofmann  und 
ehmann). 

Der  Salzgi^halt  des  Harns  im  Allgemeinen  sinkt  io  fieberhaften 
rankheiten  ansehnlich  wegen  veränderter  Diät. 

Der  Harn  zeigt  nach  den  Tageszeiten  dnige  Differenzen ,  auf  wcl- 
le  die  Alten  viel  Grewicht  legten.  Der  Morgenharn  (JJrina  sanguinis) 
rscheint  specifisch  schwerer  und  dunkler  getarbt  als  der  über  Tag  ge- 
lesene. Der  Urin,  welcher  nach  dem  Essen  entleert  wird  {Urina  chyli) ' 
?rbält  sich  verschieden;  er  ist  bei  solchen,  welche  wenig  trinkea« 
bwerer  und  tingirter  als  der  Harn  der  übrigen  Tageszeiten,  leichter 
tgegen  und  blässer  als  dieser,  wenn  bei  der  Mahlzeit  viel  Flüssigkeiten 
ngefnhrt  werden.  Die  Urina  chyli  ist  in  ^er  Regel  reich  an  feuer- 
ständigen Salzen  t). 

Ungewöhnliche  Bestandtheile  des  Harns. 

1.  Fett  wurde  im  Harn  bei  abzehrenden  Krankheiten  hier  und 
gefunden.     Fluchtige  Fettsäuren  vriefs  zuerst  B  e  r  z  e  1  i  u  s  nach ,  sie 

)inmen  jedoch  nicht  constant  vor.  Lehmann  fand  Buttersäure  und 
var  hSnfiger  bei  Frauen  (schwangeren  und  stillenden),  als  bei  Männern. 

2.  Xa  n  t  h  i  n ,  harnige  Säure  ist  höchst  seilen  im  Harn  vorhanden, 
utAt  bis  jetzt  nur  in  Blasensteinen  gefanden. 

3«  Cjstin  (s.  diese)  ist  ebenfalb  seilen;  es  kommt  meistens  in 
irm  von  Concretionen  vor,  mitunter  auch  ab  Sedimente  bestehend 
%  mikroskopischen  sechsseitigen  Tafeln  (Goiding,  Bird). 

4.  Gallen farbstoff  erschdnt  bei  der  Gelbsucht  in  ansehn- 
lier  Menge  im  Urin.  Derselbe  nimmt  abdann  eine  intensiv  gelbe, 
anne  oder  schwarzbraune  Farbe  an;  auf  Zusatz  von  Salzsäure  fitrbt 
sich  grasgrün ,  Salpetersäure  erzeugt  den  für  Giolep jrrsie  charakte- 
ilsschen  Farbenwecksel.  Aufiser  dem  Farbstoffe  und  dem  Cholesterin, 
Uches  mitunter  gesehen  wurde,  konnten  bislang  keine  wesentlichen 
sfttaiidtheiie  der  Galle  im  Harn  nachgewiesen  werden.  Die  Angaben 
ler  das  Vorkommen  der  Gallensäuren  und  ihrer  Zersetzungsproducte 
imon)  erscheinen  nicht  ganz  zuverlässig. 

^  Die  chemische  Natur  des  rothen  Farbstoffs,  welcher  im 
eberfaam  vorkommt,  sowie  des  blauen  (Cjanurin,  Helleres  Urogbn- 
d)  und  des  schwarzen  (Braconnot's  Melanurin)  Hampigments 
:  noch  unbekannt.     Vergl.  oben  Scherer  über  die  Harnfarbstoffe. 

6.  £  i  we i fs  wird  ziemlich  oft  im  Harn  wahrgenommen,  nicht  blofs 
i  der  Brigh tischen  Nierendegeneration,  sondern  auch  bei  vielen  an« 
reo  acuten  und  chronischen  Krankkeiten ,  namentlich  solchen ,  welche 
f  irgend  eine  Weise  besonders  aber  auf  mechanbchem  Wege  Hjperä- 
ie  der  Nieren  veranlassen.  Die  Menge  des  Albumins  ist  bei  derB  rigth'- 


>)  Cbamhert  in  Compt.  rend.  T.  XX.  18«. 
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scheo  Nieren -Degeneration  oft  sehr  bedeutend,  er  betragt  kiir  nie 
selten  20  bis  30  p.  m.  Neben  dem  fiiweifs  kommt  hier  consüDi  Fjm 
Stoff  in  Form  länglicher  Schläuche  vor. 

7.  Blat  findet  sich  im  Harn  unter  ähnlichen  Verhältnissen  n 
das  Eiweifs.  Dasselbe  wird  theils  an  der  Farbe  and  den  Reacdonen  d 
eiweifsartigen  Verbindungen,  theils  dagegen  durch  die  mikrofkopkc 
Untersuchung  erkannt.     Das  Gleiche  gilt  auch 

8.  vom  Eiter  und  vom  Samen. 

9.  Zucker  wird  als  Traubeniucker  bei  der  Harnruhr  in  gro£i 
Menge  mit  dem  Urin  ausgeleert.  Derselbe  geht  wegen  der  Gegen«; 
stickstoffhaltiger  Materien  im  Harn  unter  geeigneten  Verhältnis 
sehr  bald  in  Milchsäure-  und  Weingährung  über.  Der  laAi 
haltige  Harn  xeichnet  sich  aus  durch  sein  hohes  specifisches  Ge«ic 
(von  1,025  bis  1,055)  und  den  Reicbthum  an  festen  Bestand theileo  (foa| 
bis  1 20  p.  m.%  Harnstoff  und  Harnsäure  sind  in  der  Regel,  jedoch  ni^ 
immer  vermindert.  Die  Bestimmung  derselben  aber  ist  mit  grofa 
Schwierigkeit  verbunden  und  wenig  zuverlässig.  Hipparsäure  ist  dag 
wohnlicher  Begleiter  des  Zuckers.  Ueber  die  Entstehung  des  Zock 
beim  Diabetes  fehlen  uns  sichere  Anhaltspunkte.  Der  grölsere  Tbdl  ^ 
det  sich  unstreitig  aus  den  Kohlehjdraten  der  Nahrung,  was  dortl  ^ 
Einfluss,  welchen  die  Fleischdiät  bei  dieser  Krankheit  auf  die  Misda[ 
des  Harns  äufsert,  bewiesen  wird.  Es  kann  jedoch  nach  den  tarn 
Erfahrungen  über  den  Milchzuckergehalt  von  Fleischfressern  (BomAJ 
sowie  über  das  Vorkommen  von  Zucker  in  der  Leber  dieser  Tbidtäi 
zweifelhaft  bleiben,  dass  auch  stickstoffhaltige  Materien  zur  Eotd^ 
des  Zuckers  im  lebenden  Organismus  Veranlassung  geben  könoci. 

10.  Oxalsäure r  Kalk  wird  nicht  im  Harn  beobachtet,  »A^ 
relativ  gesunden  Individuen.  Gröfsere  Mengen  desselben  gebeo  vnU 
stehung  der  maulbeerförmigen  Oxalatsteine  Veranlassung  (s.  Coorntv 
nen).  Die  Veranlassung  zur  Ausscheidung  dieses  Salzes  scheint  w 
immer  dieselbe  zu  sevn.  Oxabaurer  Kalk,  welcher  mit  der  Nahrung  e 
geführt  wird,  geht  nicht  in  den  Harn  über.  Dagegen  erscheinen  P 
Oxalsäure  und  saure  Oxalsäure  Salze  an  Kalkerde  gebunden  in  T 
wieder.  Eine  zweite  und  häufigere  Ursache  des  Erscheinens  von  f 
Oxalat  im  Harn  scheint  in  der  mangelhaften  Umsetzung  der  Harnä« 
gesucht  werden  zu  müssen.  Gröfsere  Mengen  von  hamsauren  Ssbi 
direc^  in  die  Venen  injicirt  oder  dem  Magen  einverleibt  haben  SediM 
von  oxalsaurem  Kalk  zur  Folge  ^).  W^ahrscheinlich  geht  hierbei  dieHv 
säore  dieselbe  Metamorphose  ein,  welche  sie  bei  der  Bebancflung  ont  w 
superox jd  erleidet :  in  Harnstoff,  Oxalsäure  und  Albntoin.  Eioe  M 
Veranlassung  zur  Entstehung  von  Kalkoxalat  im,  Harn  scheinen  ^i| 
grofser  Menge  eingeführten,  pflansensauren  Salze  abgeben  zu  \tSm 
Meistens  kommen  dieselben  als  kohlensaure  Verbindungen  im  Han  i^ 
Vorschein :  ein  Theil  derselben  kann  unvollständig  oxjdirt  als  OisM 
austreten.  (Lehmann  in  Wagner 's  Handw.  der  Phjs.  Art  Hiij 
Bemerkenswerth  ist  endlich  noch  die  Beobachtung  von  Donn^  w 
nach  Genuas  Kohlensäure -reicher  Flüssigkeiten,  wie  des  ChampagiH 
constant  oxalsaurer  Kalk  im  Harne  gefunden  wird.  ^ 


')  Wöhler  und  Frericha  in  Annal.  der  Cbem,  u.  Phann.  BfifS  Mtf. 
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Stoffe,  weFcbe  von  aufsen  eingeführt  im  Harne  wieder 

erscheinen. 

Materien,  welche  swar  in  das  GefaTsjstem  aufgenomnfen  werden, 
KT  für  die  Zwecke  der  Nutrition  im  Organismus  keine  oder  nur  eine 
iToUstSndige  Verwendung  finden,  erscheinen  im  Harn  wieder.  Sie 
erden  tfaeils  als  solche  unverändert  wieder  ausgestofsen,  theils  dagegen  ■ 
then  sie  vorher  gewisse  Umsetzungen  ein.  Diese  letzteren  sind  von 
x>rsem  Interesse,  weil  wir  aus  ihnen  Rückschlüsse  auf  die  im  Innern 
ts  lebenden  Körpers  vor  sich  gehenden  chemischen  Processe  machen 
Innen. 

Von  den  anorganischen  Substanzen  gehen  Arsenik  (Orfila  und 
eurer)  und  Eisen  (Becquerel)  wenigstens  zum  Theil  in  den  Harn 
»er.  O  r  f  ila  hat  auch  bei  Versuchen  an  Thieren  Gold,  Silber,  Zinn,  Blei 
id  Wismoth  im  Urin  wieder  gefunden,  jedoch  sind  dies  nur  Ausnahms- 
Ue,  in  der  Regel  erscheinen  sie  im  Harn  nicht  wieder.  Dasselbe  gilt  vom 
necksilber.  Jod  geht  als  Jodammonium  oder  Jodnatrium  in  den  Urin 
er.  Die  Salze  mit  alkalischer  Base,  wie  die  kohlensauren,  kieselsauren, 
orsaaren  und  borsauren  Alkalien  werden  im  Harn  wiedergefunden, 
mso  Jodkalium,  Rhodankaliuro,  Chlorbarium,  Kaliumeisencjanür.  Ka- 
meisencjanid  wird  in  Cjanür  verwandelt,  Schwefelleber  zum  Theil  in 
iwefelsaures  Kali,  zum  Theil  tritt  es  unverändert  wieder  aus^). 

Das  Verhalten  der  organischen  Materien  bei  ihrem  Wiedererscheinen 
Harn  bt  von  ungleich  gröfserem  phjsiologischen  Interesse;  nament- 
h  gilt  dies  von  denjenigen  Körpern,  deren  Zersetzungsproducte  genauer 
i^rt  sind.  Die  meisten  organischen  Säuren  gehen,  nach  Wo  hier, 
iverandert  in  den  Harn  über;  meistentheils  erscheinen  sie  an  Basen 
banden  wieder,  so  Oxalsäure,  Citronensäure,  Aepfelsäure,  Weinstein- 
ire  und  Bernsteinsäure.  Hiervon  eine  Ausnahme  macht  die  Benzoesäure 
»Iche  als  Hippursäure  wieder  austritt.  (Wöhler,  Ure,  Keller), 
mmtsäure  wird,  nach  Erdmann  und  Marchand,  in  derselben  Weise 
rändert.  Die  mit  der  Benzoesäure  isomere  spirige  Säure  dagegen  j^eht 
sse  Metamorphose  nicht  ein,  sondern  tritt  unverändert  zum  Theil  wabr- 
leinlich  als  Spirsäure  wieder  zu  Tage.  (Wöhler  und  Fr e rieb s). 
e  Gerbsäure  verwandelt  sich  nach  denselben  Beobachtern  in  Gallus' 
ire,  Brenzgallussäure  und  huminartige  Stoffe. 

Die  neutralen  pflanzensauren  Salze  werden  bei  ihrem  Durchgange 
roh  den  Organismus  zu  kohlensauren  Verbindungen  ozjdirt.  (VV  o  h  - 
r).  Der  Harn  wird  wenig  Stunden  nach  dem  Genüsse  solcher  Salste 
;alisch,  ttübe  und  braust  mit  Säuren  auf.  Der  Erfolg  bleibt  derselbe, 
SDB  man  die  pflanzensauren  Alkalien  direct  in  die  Biutgefafse  injicirl, 
i  Umwandlung  geht  also  hier  und  nicht  in  dem  Darmkanal  vor  sich. 
die  Menge  der  aufgenommenen  organisch  sauren  Salze  sehr  grofs^  so 
in,  nach  Lehmann,  ein  Theil  als  Oxalsäure  an  Kalkerde  gebunden 
leder  aus. 

Von  den  indifferenten  organischen  Materien  gehen  die  meisten 
krbstoffe  sowie  ein  Theil  der  Riechstoffe,  nach  Wöhler,  unverän^ieri 
er  wenig  modificirt  in  den  Harn  über;  Indigo,  Gummigutt,  Rhabarbar^ 
-app,  Campecheholz,  rothe  Rüben  und  Heidelbeeren  geben  ihre  Färb- 


>)  Vergl.    Wöhler'«    zahlreiche    Untersuchungen    in    Tiedemann*«    ZeiUilirilt 
f.  Phjsiol.  Bd.  I.  S.  305. 
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Stoffe,  Baldrian,  Asa  foetida,  Knoblauch,  Bibergeil,  Safiran  und  TerpH 
thin  ihre  riechenden  Bestandtheile  an  den  Harn  ab.  Campber,  Haru 
Moschus,  Alkohol ,  Aether,  Coccusroth,  Lackrons,  ChlorophjU,  Albn 
werden,  nach  Wo  hier,  nicht  wieder  gefunden. 

Von  den  Pflanienbasen  gehen  einige  in  den  Harn  unTenndert  ib« 
während    andere   nicht    als   solche  wieder  erscheinen.      Cbinin  mti 
Ton  Piorrr,  Lander  er,  Valle  nach  grofsen  Gaben  wiedergef»4i 
Auch  nach  kleineren  Dosen  (14  Gran  in   24  Stunden)  ist  es  oadiw« 
lieh.    CaiTein  konnte  Lehmann  ni<!ht  wiederfinden.     Auch  FreriH 
fand  davon  keine  Spur  im  Harn,  nachdem  er  eine  halbe  Dracfane  di 
nommen  hatle.     Wahrscheinlich  verwandelt  sich  diese  Base  uoler 
oxjdirenden  Einflüssen,  denen  es  im  Blute  unterworfen  ist»  m  AUoxan 
weiter  in  Harnstoff,  wie  es   Rochleder  bei  Behandlung  von  ^ 
mit  chlorsaurera  Kali   und    Salzsäure  beobachtete.      Alloxan  wurde 
Harn  vergeblich  gesucht.    Nach  dem  Genuss  von  Salidn  fand  Lehnn 
constant   eine  das  salpetersaure    Eisenoxjd    bläuende  Substani  (i  ' 
SSure  oder  SpirsSure),  nach  dem  Pblorrhiiin  HippursSure  und 
ren  Kalk.  — 

Blausäurefreies  Bittermandelöl  verwandelt  sich  im  Org; 
Benzoesäure,  diese  wieder  in  Hippursäure,  welche  mit  dem  Hsi  * 
tritt.  Amvgdalin,  welches  im  Magen  keine  giftige  Wirkung  iAA 
erscheint  im  Urin  nicht  wieder,  auch  Hippursäure,  welche  aus  deil» 
10  jl  wasserst  off  sich  hätte  bilden  können,  war  nicht  vorbanden,  h- 
vianischer  Balsam,  einem  Hunde  eingegeben,  gab  vermöge  seinesfirf^ 
Säuregehalts  zur  Entstehung  von  Hippursäure  Veranlassung;  sMn 
ging  eine  mit  Salzsäure  blutigroth  förbende  Materie  über.  A&*> 
wird  im  Harn  nicht  wiedergefunden,  auch  giebt  sie  nicht  zur  Buk 
von  Oxalsäure  Gelegenheit,  was  zu  erwarten  stand,  weil  sie  hei  der  I 
handlung  mit  Kalilauge  sich  in  oxalsaures  Ammoniak  umwandelt  f^ 
dallin  (Senfolammoniak)  zersetzt  sich  im  Organismus  in  derselbcD  ^ä 
wie  beim  Erhitzen  mit  Natronkalk;  im  Harn  erscheint  Schwefekjas« 
monium;  Allvl  oder  auch  Knoblauchöl  konnte  nicht  gefunden  wfr^ 
Chinin,  Anilin,  Alloxantin  erscheinen  im  Harn  nicht  wieder;  daiM 
verwandelt  sich  wahrscheinlich  in  Harnstoff,  AUoxan  war  nicht  vorii 
deni).  l 

Harn  voo  Thieren.  Der  Harn  von  Camivoren  koaati 
Wesentlichen  mit  dem  des  Menschen  überein,  er  erscheint  üwk  ^ 
sen  klar  und  hellgelb ;  hat  einen  widerwärtigen  Geruch  und  saore  A(^ 
tion.  Er  wird  sehr  bald  alkalisch.  Die  quantitativen  Analjsen,  i*^ 
Vauquelin,  Gmelin,  Hieron  jmi  u.  A.  mit  dem  Harn  voo  I^ 
Panthern,  Tigern,  Wölfen  etc.  anstellten,  haben,  was  sich  nach  bd 
oben  angedeutetem  Einflüsse  der  Diät  auf  die  Z«sammensetzQO§  1 
Harns  erwarten  liefs,  eine  sehr  grofse  Menge  (70 bis  132 p.m.)  Bwb^ 
ergeben.     Harnsäure  und  Farbstoffe  sind  nur  spärlich  vorhandcfl. 

Der  Harn  der  Pflanzenfresser  ist  von  dem  der  Camivoren  ttbr^ 
schieden;  er  ist  trübe,  lehmicht  gelb  gefärbt,  von  nnangenebroeni  Off« 
und  von  alkalischer  Reaction.  Sein  Gehalt  an  Harnstoflf  ist  weil  ^^ 
Harnsäure  fehlt  in  der  Regel  gänzlich,  ist  jedoch  zuweilen  vorhao^ 
(Brücke).     Ausgezeichnet  ist  der  Harn  der  Herbivoren  dorch  se^ 

')  Wdhler  und  Frerichs,  AiuiaU  der  Cliem.  und  Plumn.  B4.  LXV. 
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eicbUuinn  an  liippursäure,  an  kohlensauren  Alkalien  und  Erden,  sowie 
ircb  den  voüsläiidi^en  Mangel  phoapborsaiKrer  Salie,  Nur  selten  sind 
e  ieUleren  in  kleioer  Menge  nachyveilslich. 

Diese  Differeuien  zwischen  dem  Harn  der  Herbivoren  und  Garni- 
eren stehen  in  engster  Besiehung  ;iur  Nahrung,  Lä&sl  man  Pflanzen- 
tsh^r  1  bis  2  Tage  fiisten,  so  wird  ihr  Harn  klar  und  sauer,  die  kob- 
nsauren  Alkalien  und  £rden  verschwinden  vollständig,  ein  Unterschied 
ftM  Harn  der  unter  gleichen  Verhältnissen  sich  befindenden  Flei^hfres* 
r  ist  nicht  wahrnehmbar.  (Magendie  und  Bernard).  Die  Pferde 
beiden  statt  der  Uippnrsäure  zuweilen  Benzoesäure  aus.  Lieb  ig 
aubie  annehmen  zu  können,  dass  die  Thiere  während  der  Arbeit  we- 
*n  des  vermehrten  Umsatzes  stickstoffhaltiger  Körpertheile  Hippursäure, 
ährend  der  Kühe  dagegen  Benzoesäure  ausschieden. 

Die  Untersuchungen  von  Lehmann  und  v.  Bibra^)  stehen  damit 
lebt  ganz  im  Einklänge.  Pferde,  die  arbeiteten,  entleerten  bald  Hip- 
orsänre,  bald  Benzoesäure.  Von  30  kranken  Pferden,  deren  Harn 
ehmann  untersuchte,  schied  eins  Benzoesäure  aus,  alle  übrigen  aber 
cernirten  Hippursänre.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  der  Un- 
rschied  lediglich  davon  abhängt,  ob  der  Harn  kürzere  oder  längere 
!il  iii  der  Blase  zurückgehallen  wird.  Im  letzteren  Falle  kann  sich 
e  Hippursänre  in  Benzoesäure  umsetzen^  Der  Harn  von  Pflanzen- 
essem  ist  im  Allgemeinen  reich  an  Rxtractivstoffen  und  Farbstoffen, 
t  letzteren  fallen  unter  Zusatz  von  Salzsäure  in  Form  einer  dunkel- 
aunen  huminartigen  Materie  gleichzeitig  mit  der  Hippursänre  nieder. 

Der  Harn  von  Schweinen,  welcher  von  Lassaigne,  v.  Bibra 
ad  Boussingault  untersucht  wurde,  ist  arm  an  HarnstofT;  kohlen- 
iure  iÜkalien  sind  bald  vorhanden,  bald  fehlen  sie,  je  nach  der  Beachaf- 
?nlieit  des  Futters.  Bei  ausschliefslicher  KartofTelnahruog  fand  Bous- 
!  n  g  a  u  1 1  keine  Hippursänre. 

Der  Harn  derV  ö  gel  zeichnet  sich  vor  allen  durch  seinen  Reichthum 
1  Harnsäure  aus,  welche  gewöhnlich  in  Form  von  saurem  harnsauren 
mmoniak  vorkommt.  Harnstoff  ist,  nach  Coindet,  im  Harn  der 
eischfressenden  Vögel  vorhanden,  in  dem  der  pflanzenfressenden  fehlt 
*.  Aulserdem  sind  schwefelsaures  Alkali^  schwefelsaurer  Kalk  und  Sal- 
liak  nebst  unbestimmten  organischen  Stoffen  von  Fourcroj  und 
auquelin  nachgewiesen. 

Der  Harn  von  Schlangen  besteht  ebenfalls  gröfstentheils  ans 
mren  harnsauren  Alkalien  n^bst  phosphorsaurem  Kalk.  Cap  undHenrj 
rollen  durch  Sättigung  der  Harnsäure  mit  Raryferdehvdrat  auch  Harn- 
off  abgeschieden  haben.  Berzelius  fand  deni>elben  im  Älkoholex- 
act  des  Schlaogenharns  nicht. 

Der  Harn  von  Fröschen  enthält  Harnstoff,  Kochsalz  und  phos- 
horsaure  Kalkerde.    Er  ist  von  geringem  «pec  Gewicht. 

Im  Harn  einer  Schildkröte  {Testudo  nigra)  fand  Magnus 
iel  Harnsäure  und  wenig  Harnstoff.  Der  Harn  von  einer  Testudo  ta^ 
ulala^  welche  einer  Monate  lang  gehungert  hatte,  wurde  von  Mar- 
band  untersucht.  Er  \^ar  trübe,  enthielt  34i7  Proc.  des  festen  Kiick- 
Landes  an  Harnsäure  und  13Proc.  liarostoff,  aufserdem  wenig  Seh wefel- 
iure,  viel  Phosphorsäure  und  Chlor  gebunden  an  Natron ,  Kalk  und 
lagnesia. 


')  Ano.  der  Ckein.  It.  Pharm.  Bd.   Llll. 
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In  den  Ezcreten  von  Kreuzspinnen  (Epeira  Diadema)  haben  Wlli 
nnd  V.  Gorap  Besanet  ^)  eine  Materie  gefanden,  welche  die Eigf» 
Schäften  des  Gnanins  an  sich  trug.  Schon  früher  wollte  J.  Davj  n 
Spinnenkoth  Xanthin  beobachtet  nahen.  Da  das  letztere  viele  Readio 
nen  mit  dem  Gnanin  gemein  hat,  so  scheint  diese  Angabe  durch  jo 
Untersachung  berichtigt  zu  sejn.  Aacb  im  sogenannten  griinen  Orgv 
des  Flusskrebises  (Astacus  fluQiatüis)  und  im  Bojannsschen  Organe  k 
Teich muschel  {Anodonta)  ist  eine  Substanz  vorhanden,  die  einigen  Rc 
actionen  zu  Folge  wahrscheinlich  auch  Gnanin  ist.  Bei  den  wirbelt 
sen  Thieren  scheint  hiemach  das  Gnanin  die  Harnsäure  nnd  den  Hm 
Stoff  der  Wirbelthiere  zn  vertreten.  F. 

Harnbeozoesäure  syn.  mit  Hippursäure  (s.  d.) 

Harnfarbstoff  s.  Harn. 

Harngries  s.  CoDcretionen.  Bd.  II.  S.  338. 

Harnige  Säure  und 

Harnoxyd  s.  Xanthin  und  Concretionen.  MI 
Seite  341. 

Harnruhrzucker  s    Traubenzucker. 

Harnsäure,  Lithensänre,  Blasensteinsäure,  Acta,  uricum, Ü 
liihiacum^  Acide  urique<,  von  Scheele  entdeckt,  von  Lieb  ig  noA- 
scherlich  zuerst  mit  übereinstimmendem  Resultat  analjsirt. 
Formel  der  hjpothetiscb  wasserfreien  Säure  C^tSi^O^' 
Formel  der  bei  100®  getrockneten  Säure  SO  .  CjHNaO^. 
Zusammensetzung  der  wasserfreien  Saure: 

in  100  Thln. 
5  Aeq.  Kohlenstoff   .     .     .     375,0     .     40,00 

1  »»     Wasserstoff   ...       12,5     .       1,33  | 

2  »     Stickstoff       .     .     .     350,0     .     37,33 
2     »     Sauerstoff       .     .     .     200,0     .     21,34 

1  At.  wasserfr.  Harnsäure  =  937,5     .  100,00 
Zusammensetzung  des  Hamsäurehydrats : 

5  Aeq.  Kohlenstoff    .     .     .     375,0     .     35,71 

2  »»     Wasserstoff   .     .     .       25,0     .       2,38 

2  »     Stickstoff  ....     350,0     .    33,33 

3  »     Sauerstoff      .     .     .     300,0     .     28,58 

1  At  Harnsäurehydrat  =  1050,0  .  100,00 
Ueber  die  Constitution  der  Harnsäure  sind  die  Ansichten  lange  get^ 
•  gewesen;  Berzelius  nahm  dafiir  die  Formel  C^N^Oj  an,  on^l 
trachtete  sie  als  die  Verbindung  eines  dreifach  zusammengesetzten  m\ 
kals  (CJSJ^^)  »■*  3  At.  Sauerstoff,  während  Liebig  und  Wöhl^t 
diese  Formel  verdoppelten  und,  gestätzt  auf  das  Verhalten  dieser  Sät 
zu  oxjdirenden  Körpern,  wobei  immer  Harnstoff  oder  die  Zersetmv 
producte  desselben  auftreten,  sie  als  die  gepaarte  Verbindung  etner  i 

^)  Gelehrte  Anxeigen  der  köitigl.  bair.  Akad.  der  WiMensch.  Nr.  233.  ISA 
*)   Annal.  d.  Pharm.  XXVI.  S.  MI. 
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pothetischeD  Sltire,  der  Urilsiiire  (C^zO^)  mit  Harnstoff  ansahen.  Nach 
Jer  einen  Ansicht  mnssten  die  früher  bekannten  Salie  als  sanre,  nach  der 
indem  als  neutrale  betrachtet  werden.  Bensch^)  wies  später  nach,  dass 
Jie  Formel  Gjft^s^s  ^^  desHamsäurehjdrats  sej^  and  stellte  eine  Reihe 
ron  Salsen  dar,  weldie  nach  der  Formel  RO  .  C5fiN202  znsammenge- 
«tst  waren.  Es  wurde  dadurch  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Formel 
lOX^fiNt^Oj  der  richtige  Ausdruck  (ur  die Zusammensetsung  derHarn- 
iore  9ey^  und  sie  ist  auch  hier  den  Rechnungen  zu  Grunde  gelegt, 
veil  sie  jetst  tiemlich  allgemein  angenommen  wird.  Aber  F  r  i  t  z  s  c  h  e  ^)  hat 
ine  Verbindung  mit  Krjstallwasser  erhalten,  welche  beim  Trocknen  über 
khwe&lsSure  (nach  einer  Mitteltahl  von  3  Versuchen)  21,5  Prc.  Wasser  ver^ 
or,  die  Formel  derselben  würde  alsoBO.Cj^NsO,^  2%aq.=  2(HO. 
^^NsO^)  +  5  aq.  sejn,  weicher  ein  Verlust  von  21,13  Proc.  entspricht. 
)ie  ungerade  Zahl  im  Waasci^halt  finden  wir  auch  bei  einigen  Salzen  wieder, 
iie  Magnesia-Verbindung  (MgO.  2  (C^fiNA)  +  7  aq.)  verliert  bei  ITO^ 
}  At,  dMs  Kupfersall  bei  140^  3  At.  Wasser,  und  die  Harnsäure  dürfte 
lemnach  als  iwetbasische  Säure  2fiO.Ci(^L^404  zu  betrachten  se/n,  zu- 
lal  da  wir  keine  Zersetzung  derselben  kennen,  die  sich  nicht  wenigstens 
■f  diese  Aniahl  von  Atomen  erstreckt.  In  den  neutralen  Salzen  würden 
ach  dieser  Ansidit  beide  Atome,  in  den  sauren  nur  1  Atom  des  basi- 
:bai  Wassers  dnrch  Metallozjde  ersetzt  sejn. 

Die  Harnsäure  wurde  von  Scheele  zuerst  in  einigen  Blasensteinen, 
itter  auch  im  menschlichen  Harn  aufgefunden.  Sie  ist  ein  Bestandtheil 
es  Harns  aller  fleischfressenden ,  und  wie  es  scheint  auch  der  grasfres- 
»den  Thiere.  Früher  nahm  man  zwar  an,  dass  sie  in  dem  Harn  der 
steteren  nicht  vorkomme,  doch  ist  dies  von  Brücke^)  und  Fownes^) 
nderiegt  worden,  welche  sieimRindsham  aufgefunden  haben.  Sie  bildet 
nner  einen  Bestandtheil  der  Excremente  von  Vögeln  und  Schlangen  und 
t  seihst  in  den  niedrigsten  Thierklassen ,  in  Schnecken,  Cephalopoden 
ad  losekten  nachgewiesen  worden.  In  den  Gelenkconcretionen  Gicht- 
aoker  wird  sie,  an  Natron  gebunden,  angetroffen  und  nach  Njsten  ^) 
«nmt  sie  auch  bisweilen  in  hy dropischen  Flüssigkeiten  vor. 

Aus  dem  Harn  scheidet  sie  sich  entweder  freiwillig  beim  Erkalten 
!er  auf  Zusatz  von  Salzsäure  aus,  und  Hdlt  dann  als  graues  oder  röthli- 
es  Pulver  zu  Boden.  Scheidet  sie  sich  schon  in  den  Hamwegen  ab,  so 
det  sie  einen  Theil  der  Concretionen,  welche  unter  dem  Namen  Harn- 
ine  bekannt  sind.  Die  aus  Harnsäure  oder  hamsaurem  Ammoniak  be- 
henden haben  eine  rothbrauue  oder  braungelbe,  nur  selten  eine  weife- 
be  Farbe,  sie  sind  aus  dünnen  concentrischen  Schichten  zusammenge- 
zt  und  haben  einen  kristallinischen  oder  erdigen  Bruch.  Von  den 
ncretionen,  welche  ans  pbosphorsauren,  Oxalsäuren  oder  kohlensauren 
zen,  aus  Xanthin  oder  Cjstin  bestehen,  lassen  sie  sich  dadurch  unter- 
eiden,  dass  sie  sich  leicht  in  verdünnter  Salpetersäure  mit  Aufbrausen 
m,  und  dass  diese  Lösung  beim  Eintrocknen  in  gelinder  Wärme  einen 
purrothen  Rückstand  hinterlässt,  der  mch  in  kohlensaurem  Ammoniak 
tiefer  Pnrpuriarhe  wieder  auflöst. 

Zur  Darstellung  der  Harnsäure  verwendet  man  am  sweckmäfsigsten 
weiden  Massen,  welche  gröfsere  Schlangen  zugleich  mit  den  Excre- 


Annal.  d.    Chem.  u.  Pharm.  LIV.  S.   189.  und  LXV.  8.  181.  *)  Journ.   f.  pr. 

Chemie   XVII.  8,  56.        •)  Journ.  f.  pr.  Chemie.  XXV.  8.  254.        <)  Phil.  Mag. 
XXI.   £».  SSI.  *)  Journ.  de  Ch«iB.  m^d.  Iiiin.   18S7.  p.  »7. 
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meaten  ausleeren,  »ie  bestehen  baopUlichlkh  aii0  saurem  harnsawem  Am- 
moniak; aber  auch  aus  deoa  Guano  (den  ExcremenUn  von  Seerögek), 
welcher  sich  od  in  mächtigen  Lagern  auf  einigen  Inseln  der  Siidsee  ^det, 
und  jetat  häufig  als  Oüngungsoiittei  in  den  Handel  gebracht  wird ,  läatt 
sie  sich  mit  V ortheil  darstellen. 

Aus  Schlangenexcrementen  wird  sie,  nach  Bensch,  am  besten  auf 
folgende  Weise  erhalten.  Sie  werden  gepulvert,  in  verdünnter  Kalilauge 
(1  Tbl  Kali  und  20  Thle  Wasser)  gelöa  und  so  lange  damit  gekocht, 
als  sich  noch  Ammoniak  entwickelt«  In  die  filtrirte  Lösung  wird  da 
rascher  Strom  von  Kohlensäure  geleitet,  bis  der  anfangs  gelatinöse  Nieder- 
schlag eine  kömige  Beschaffenheit  angenommen  hat  und  an  Boden  siokt 
£r  besteht  aus  saurem  harnsauren  Kali,  welches  man  afafiltrirt  und  so  lange 
mit  kaltem  Wasser  wäscht,  bis  das  Waschwasser  mit  der  luerst  ahgfh«f^ 
oen  Lauge  vermischt,  getrübt  wird.  Das  rein  wcifse  saure  hamsaureSalt 
wird  in  verdünnter  Kalilauge  gelöst  und  die  noch  heifse  Lösung  inibe^ 
sc^üssige  verdünnte  Salssäure  gegossen,  wobei  die  Harnsäure  vcälkooiiBfD 
rein  und  weifis  niederTällt  Verfährt  man  lungdcefart,  achüttet  man  die 
Salisäure  in  die  Lösung  des  hamsauren  Kalis,  so  wird  leicht  eine  etwas 
kalihaltige  Säure  erhalten.  Die  Abscheidung  des  sauren  hamaauren  K»& 
durch  Kohlensäure  ist  «o  vollkommen,  daas  sich  aus  der  mit  Sahiäore 
übersättigten  Mutterlauge  erst  nach  längerer  Zeit  eine  sehr  geringe  Meage 
von  Harnsäure  absetzt.  Auch  aus  Tauben-  und  Hühnerexcre«ienteD,  so 
wie  aus  Hamsediment  hat  Bcnsch  auf  diese  Webe  die  Harnsäure  mk 
last  gleich  günstigem  Resultat  abgeschieden. 

Nach  Braconnot  werden  die  Schlangenexcremente  auersl  vek^ 
kohol  ausgekocht  und  dann  mit  kaltem  Wasser  gewaschen.  Der  RSd* 
stand  wird  in  verdünnter  warmer  Kalilauge  gelöst,  die  filtrirteLöson^init 
mehr  kaustischem  oder  kohlensaurem  Kali  vermischt ,  und  so  weit  ab^ 
dampft,  bis  sich  harnsaures  Kali,  welches  in  einer  concentrirtenalkalischfD 
Flüssigkeit  unlöslich  ist,  abscheidet.  Beim  Erkalten  gesteht  das  Ganie 
zu  einem  dicken  Brei;  derselbe  wird  auf  ein  Seihetuch  gebracht,  die  alkali- 
sche Flüssigkeit,  welche  noch  färbende  Stoffe  gelöst  hält,  davon  abge 
gössen  und  der  Rückstand  mit  kaltem  -Wasser  gewaschen.  Er  iit  bani- 
saures  Kali,  aus  welchem  die  Hanisäure  auf  gleiche  Weise  wie  obes 
abgeschieden  wird.  Noch  einfacher  ist  es,  die  Schlaogenexcrf- 
mente,  nachdem  sie  mit  Alkohol  und  Wasser  ausgezogen  sind,  mit  ko- 
chendem Wasser  zu  vermischen,  und  dann  unter  beständigem  Umrübreo 
mit  so  viel  kaustischem  Kali  zu  versetzen,  als  eben  zur  Auflösung  erf<M^ 
derlich  ist.  Aus  der  siedend  heifs  fikrirten  Lösung  scheidet  sich  dano 
beim  Erkalten  das  harnsaure  Kali  vollkommen  rein  und  wei(s  ab.  Durcb 
Verdunsten  der  Mutterlauge  kann  man  noch  mehr  erhalten,  docb  ist 
dieses  nicht  weils  und  muss  durch  Umkrjstallisiren  aus  siedendem  Wasser 
gereinigt  werden. 

Fritzsche  empfiehlt  zur  Darstdiung  reiner  Harnsäure,  Schlaogea- 
excremente,  Blasensteine  oder  Hamsediment  in  concentrirter  Schwefel- 
säure, welche  bi«  150^  erhitzt  ist,  aufzulösen  und  aus  derkbr  abgego««^ 
nen  Lösung  die  Harnsäure  durch  allmäligen  Zusatz  von  Wasser  »o  •''' 
len.  Diese  Methode  gründet  sich  auf  die  Eigenschaft  der  Harnsaure  mit 
Schwefelsäure  eine  Verbindung  einzugehen ,  die  aber  so  lose  ist,  oa^ 
sie  schon  durch  Wasser  in  ihre  Bestandtheile  zerlegt  wird.  ^»^ 
di^  Lösung  sogleich  mit  einer  gröfseren  Menge  Wasser  vcrmisclit,  ^ 
fallen  mit  der  Säure  auch  die  färbenden  Stoffe  nieder,  setzt  mao  aber 
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Bar  9»^  viel  Wasser  hiDza,  als  gerade  zur  Zersetxang  der  VerbindaDg 
erfofderlich  ist,  so  kasn  selbst  aos  eioer  sehr  stark  gebräaoten  Lösung 
iie  Süare  voUkonmen  rein  erhalten  werden.  Um  sie  von  der  Mutter- 
«Ige  tu  befreien,  wird  sie  siierst  mit  roüfsig  verdünnter  ScfawefelsSnre, 
»leUt  mit  reinem  Wasser  gewaschen ,  worauf  sie  nach  dem  Trocknen 
»in  rein  weifses  krjstallinisches  PnKer  darstellt 

Ans  dem  Guano  erhält  man  sie,  nach  Ben  seh,  auf  folgende  Weise: 
Der  Guano  wird  mit  Pottasohe,  gelöschtem  Kalk  und  einer  hinreichenden 
üenge  Wasser  mehrere  Stunden  lang  stark  gekocht,  die  Lauge  vom 
Rückstand  getrennt  und  so  weit  eingedampft,  bis  sie  zu  einem  dicken 
Srei  erstarrt  Man  bringt  diesen  nodi  heifs  auf  ein  Leintuch  und  befreit 
kn  dnrdi  Pressen  von  der  Lauge.  Die  gepresste  Masse  wird  in  Wa^ 
«r  Tcrtheilt,  mit  Salzsäure  zerset*  und  die  geßtrbte  rohe  Harnsäure  mit 
bkem  Wasser  gewaschen.  Man  löst  sie  in  verdSnoter  Kalilange,  dampft 
üe  Lösung  zur  breügen  Masse  ein,  und  presst  sie,  noch  ehe  sie  erkaltet, 
scharf  aus.  Das  so  erhaltene  hamsaure  Kali  muss  noch  drei  bis  viermal 
aacfa  einander  mit  seinem  doppelten  Volumen  Wasser  unter  beständigem 
Umriihren  gekocht  und  die  Lauge  jedesmal  ausgepresst  werden ;  sollte  es 
Mcb  dann  noch  nicht  vollkommen  weifs  sejn,  so  wird  es  von  Neuem  in 
Kalibuge  gelöst  und  die  ganze  Operation  wiederholt  Aus  dem  völlig 
nreilsen  hamsauren  Kali  wird  die  Harnsäure  durch  Salzsäure  abgeschie- 
ieo.  Die  Mutterlaugen  enthalten  noch  eine  Quantität  harnsaures  Kali, 
vdches  durch  Eindampfen  gewonnen  werden  kann.  Aus  100  Pfund 
Saano  erhielt  Bensch  auf  diese  Weise  2%  Pfund  reine  Harnsäure. 

Aus  Yogelexcrementen  wird  sie,  nach  Böttger,  am  besten  durch' 
Behandeln  derselben  mit  Boraxlösung  ausgezogen,  und  aus  der  mit  ver- 
hältnissmäfsig  wenig  fremden  Stoffen  verunreinigten  Lösung  durch  Salz- 
säure gefallt. 

^r  Reinigung  einer  unreinen  Harnsäure  hat  W  ö  h  1  e  r  auch 
folgendes  Verfahren  angegeben.  Sie  wird  in  verdünnter  heifser  Ka- 
lilauge gelöst  und  diese  Auflösung  so  lange  mit  einer  heifsen  Sal- 
niakiösung  vermischt  als  noch  ein  Niederschlag  entsteht.  Die  Harnsäure 
K^ird  dabei  vollständig  als  harnsaures  Ammoniak  abgeschieden.  Es  bil- 
let  anfangs  einen  gallertartigen ,  fast  durchsichtigen  Niederschlag ,  föllt 
tber  später  ak  rein  weifses  Pulver  zu  Boden.  Es  wird  abfiltrirt ,  einige 
tfale  gewaschen  und  mit  Chlorwasserstoffsäure  zersetzt. 

Die  Harnsäure,  nach  einer  der  obif^en  Methoden  dargestellt,  bildet 
Hd  weifses,  lockeres,  aus  zarten  Krjstallschuppen  bestehendes,  gerucfa- 
nid  geschmackloses  Pulver,  welches  feuchtes  fjsckmusp^pier  röthet.  Sie 
•t,  nach  Bensch,  in  1800—1900  Thln.  siedendem  und  UOOO— 
15000  Thln.  Wasser  von  20^  C  löslich,  dagegen  ganz  unlöslich  in  AI- 
(ohol  und  Aether.  In  den  Lösungen  einiger  Sake,,  nanientlich  von  bor* 
taorem  und  phosphorsanrem  Natron,  ist  sie  weit  löslicher,  als  in  reinem 
Wasser.  Wird  die  heifs  gesättigte  wässerige  Lösung  eingedampft,  so 
icheiden  sich  Krjstalle  aus,  die  man  unter  dem  Mikroskop  deutlich  als 
rierseitige  Prismen  erkennt  Nach  Fritzsche  krjstallisirt  sie  in  Ver- 
Undnng  mit  Wasser:  2  (HO.CjHN^O^)  -)-  5  aq.,  wenn  man  sie  nach 
Köttger's  Methode  mit  Borazlösung  aus  Taubenexcrementen  auszieht, 
Bnd  die  mit  organbchen  Stoffen  verunreinigte  Lösung  mit  Salzsäure 
vermischt  Der  gröfste  Theil  wird  sehr  rasch  abgeschieden ,  ein  TheH 
aber  bleibt  in  Lösung  und  setzt  sich  beim  ruhigen  Stehen  in  dendriten- 
Rirmig  znsammengewachsenen,  hellbraunen  Kristallen  von  einigen  Linien 
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JÜInge  ab.  Die  kleineren  Krjstalle  verlieren  ihr  Wasser  sdioo  ui  der 
Luft,  ebenfalls  die  gröfseren,  wenn  sie  nnmittelbar  Tom  Sonnenlichl  ^ 
troffen  oder  unter  eine  Glocke  über  SchwefelsSure  gebracht  werden,  sie 
werden  dabei  andurchsichtig  und  bekommen  ein  verwittertes  Ansekci. 
—  Aus  einer  von  organischen  StofTen  freien  Lösung  konnte  Fritsscke 
nie  so  grofse  Krjstalle  erhalten,  wie  aus  der  unreinen. 

Es  ist  schon  angeführt,  dass«  die  Harnsäure  eine  Yerbinduiig  nk 
Schwefelsäure  eingeht.  Fritische  fiand  nach  dem  Ericalten  einer  Alf- 
lösung  von  Schlangenexcrement  in  erhititer  concentrirter  Schwefelfiare 
grofse  farblose  Krystalle  angeschossen,  deren  Zusammensetxune  der  For- 
mel :  HO .  C5H  N2O3  +  4(H0 .  SO3)  entsprach.  Dieselbe  Verbindung  wiH 
cS'halten,  wenn  reine  Harnsäure  statt  Schlangenexcrement  angewandt  wiri 
Die  Krjstalle  sieben  sehr  schnell  Feuchtigkdt  ans  der  Luf^  an,  sie  o^ 
leiden  dabei  eine  Zersetsung  und  werden  durch  ausgeschiedene  Han- 
säure undurchsichtig.  Sie  schmelsen  bei  70^  C.  und  fangen  bei  etwi 
150^  an  zersetst  zu  werden. 

Zersetzungen  der  Harnsäure«  1.  Durch  Erhitzen.  Bd 
der  trocknen  Destillation  der  Harnsäure  entstehen  zuerst  koklenimit 
Ammoniak  und  eine  grofse  Menge  Cjanwasserstof&äure,  später  mSt 
blimat  von  Cjanursäure  und  Harnstoff  und  es  bleibt  als  Rückstand  cue 
stickstoflbaltige  Kohle,  welche  etwa  V5  vom  Geviricht  der  angewandten  Siot 
beträgt.  Beim  Erhitzen  der  Harnsäure  an  offener  Luft  nimmt  man  da 
Geruch  von  Cjanwasserstoffsäure  und  zuletzt  auch  den  der  Cjanäir 
wahr.  Wird  Harnsäure  mit  Kali  geschmolzen,  oderauch  lange  mit  «ff 
concentrirten  Kalilösung  gekocht,  so  entweicht  Ammoniak  und  iroRiär 
Stande  findet  man  Oxabäure. 

2.  Durch  ozjdireilde  Körper.  Durch  die  Einwirkung oxt- 
dirender  Materien  entstehen  aus  der  Harnsäure  mehrere  Zersednif;»- 
producte,  welche  ihrerseits  wieder  durch  eine  grofse  Yerwandhugsf}- 
higkeit  ausgezeichnet  sind.  Die  Harnsäure  wird  dadurch  zu  derStao»- 
verbindung  einer  grofsen  Reihe  von  neuen  interessanten  Körpern,  dem 
Kenntniss  wir  hauptsächlich  den  Untersuchungen  von  Wo  hl  er  und 
Liebig^)  verdanken.  Die  Entstehung  dieser  Körper  kann  hier  eor 
kurz  angedeutet  werden,  zur  spedellen  Kenntnissnahme  muss  hiaptsac^ 
lieh  auf  die  Artikel  AUoxan,  AUoxantin,  Allantoin  (im  Supplement)  vti 
auf  Parabansäure  verwiesen  werden. 

a.  Durch  Salpetersäure.  Die  Producte,  wdche  dordi  EiV 
Wirkung  von  Salpetersäure  auf  Harnsäure  entstehen,  sind  verscfaiedcB, 
je  nach  der  Temperatur  und  der  Concentration  der  Säure.  Trägt  tm 
in  erwärmte,  sehr  verdSnnte  Salpetersäure  so  lange  Harnsäure  in  Udoei 
Portionen,  als  noch  ein  Aufbrausen  stattfindet ,  so  entsteht  eine  farb)of< 
oder  schwach  gelbliche  Flüssigkeit,  welche  während  des  Abdampfeos  a» 
.  zwiebelrothe  Farbe  annimmt.  Lässt  man  dann'  erkalten,  so  scheiden  sich 
harte  durchsichtige  Krjstalle  von  AUoxantin  (=  CgH^N^Oio)  ab,  die« 
Wasser  nur  sehr  wenig  löslich  sind. 

Bei  dieser  Einwirkung  der  Salpetersäure    auf  Harnsäure  trelci  ^ 
At  von  der  leUteren  mit   10  At  Wasser  und    1  At.  Salpetersaor«  » 
Wechselwirkung,  die  Salpetersäure  verliert  2  At.  Sauerstoff  und  wird  w 
salpetriger  Säure  und  aus  dem  Uebrigen  entstehen  2  At.  AlloxantiD  undS 
Al.  Harnstoff 


*)  AhmI.  der  Pharm.  XXVI.  8.  3«. 
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4  At  Harosäoi«    C2Jl8N80ij)_(2  At  Anoxandn    C^^fi^ 
10    »    Wasser .         «lo    0]f}~(2    »•     Harnstoff     C^  H3  N4O4 
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Die  salpetrige  Sävre  zerlegt  sich  ferner  mit  1  At.  des  Hamstofls, 
wodurch  Ammoniak,  Wasser,  Kohlensäure  ond  Stickstoff  gebildet  wer^ 
den,  Ton  denen  die  beiden  letiteren  bei  der  Anflösong  der  HamsSnre  in 
▼erdvnnter  Salpetersäure  entweichen.  —  Die  inerst  entstehenden  Pro- 
dacte  sind  also  Alloxantin,  Harnstoff,  Ammoniak,  Wasser,  Kohlensäure 
und  Stickstoff,  die  Lösung  wird  dann  noch  nicht  durch  Ammoniak  ge- 
(ailH;  während  des  Abdampfens  der  sauren  Lösung  aber  wird  ein  Theil 
des  AUozantins  in  Alioxan  verwandelt,  indem  es  durch  Einwirkung  von 
Salpetersäure  1  Aeq.  Wasserstoff  verliert,  und  vermischt  man  die  durch 
AMampfen  iwiebelroth  gewordene  Lösung  mit  Ammoniak,  so  krjstalli- 
ftrt  Murexid  in  prachtvoll  grünen  Krjstallen,  aus  denen  durch  Zersetzung 
nit  Chlorwasserstoffsäure  Murexan  erhalten  werden  kann.  Beim  weite- 
ren Abdampfen  der  nicht  mit  Ammoniak  vermischten  Lösung  erfahrt 
aber  auch  das  Alioxan  eine  Zersetzung,  es  entstehen  Parabansäure  und 
Oxalursäure,  und  die  letztere  xerfiült  noch  weiter  in  Oxalsäure  und 
Harnstoff. 

Nach  Pelouze  soll  bei  der  Einwirkung  von  verdünnter  Salpeter- 
saure  auf  Harnsäure  auch  Allantursäure  entstehen. 

Wird  trockne  Harnsäure  in  kalt  gehaltene  Salpetersäure  von  1,425 
spedf.  Gew.  eingetragen,  so  entsteht  nach  einiger  Zeit  eine  heftige  Gas- 
oftwickelung;  die  entweichenden  Gase  sind  Kohlensäure  und  Stickstoff, 
ood  nach  vollendeter  Einwirkung  krjstallisirt  Alioxan  (=  C^j^N20|q)  in 
M  reichlicher  Menge,  dass  die  Lösung  ganz  davon  erstarrt  Es  haben 
sich  bei  dieser  Zersetzung  2  At«  Harnsäure  mit  4  At.  Wasser  und  2  At. 
Sauerstoff  aus  1  At.  Salpetersäure  verbundea,  wodurch  auf  der  einen 
Seite  1  At.  salpetrige  Säure,  auf  der  andern  1  At  Alioxan  und  1  At. 
Harnstoff  entstanden  sind.  Der  Harnstoff  zerlegt  sich  aber  mit  der  sal- 
petrigen  Säure  auf  die  schon  angegebene  Weise,  und  man  erhält  als 
Endproducte  auCser  Alioxan  und  den  erwähnten  Gasen  nur  noch  salpeter^ 
saures  Anmioniak.  Versäumt  man  aber  das  Gemisch  hinreichend  kalt  zu 
halten,  so  entsteht  keine  Spur  von  Alioxan ,  indem  dieses  vollständig  in 
Parabansäure  verwandelt  wird.  Ist  ein  zugroIserUeberschuss  von  freier 
Säure  vorhanden  und  erhitzt  man  zum  Kochen,  so  verschwindet  das  Al- 
ioxan und  beim  Abkühlen  schieisen  prismatische  oder  schuppige  Krj- 
stalle  an,  welche  Oxalsäure  zu  sejn  scheinen. 

Wird  zur  Auflösung  der  Harnsäure  eine  Säure  von  1,55  specit 
Gew.  angewandt,  so  entsteht  ebenfalb  Alioxan,  ein  grofser  Theil  der 
Hamsäare  wird  aber  auf  andere  Weise  zersetzt  und  es  bleibt  eine  braune 
oder  ichwarxe  Masse  zurück. 

Bei  der  Darstellung  des  AUoxans  mit  einer  Salpetersäure  von  1,25 
spedf.  Gew.  erhielt  Schlieper  ^)  einmal  zufällig  das  saure  Ammoniak- 
salz einer  Säure,  welche  er  Hjdurilsänre  (=  2  HO  .  C^Hs^Og) 
nennt;  es  gelang  ihm  aber  nicht  diese  Säure  zum  zweiten  Mal  darzu- 
stellen.    Auch  noch  eine  andere  Säure  hat  er  auf  ähnliche  W^eise  erhal- 


*)  Ap  ■     -.  u.  Pharm.  LVI.  8.  II. 
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ten,  er  gab  ihr  keinen  Namen,  docb  ist  sie  von  ihm  aniljnit  und  nacb 
der  Formel  HO .  Ci^H^N^Og  losammengesetst  gefunden. 

Wird  Harnsäure  mit  Beihälfe  von  Wärme  in  8  Thln*  Biäfsig  con- 
centrirter  Salpetersänre  gelöst,  und  die  Lösung  nach  vollendeter  Gasent- 
Wickelung  eingedampflt,  so  krjstallisiren  bisweden  gleich  beim  Erkalten, 
bisweilen  erst  nach  bfngerem  Stehen  farblose  blätterige  Krjstalle,  tod 
denen  oft  die  gante  Flüsagkeit  erstarrt.  Sie  sind  ParabaiuSare  2fiO. 
^6^9^49  ^^  sowohl  direct  aus  der  Harnsäure  wie  au«  dem  AUoiaa 
durch  OxjdatioB  entstanden  sein  kann.  2  At.  HamaSure  und  4  At 
Sauerstoff  (=  CiiJÜ^Nfi^^)  enthalten  die  Elemente  von: 

1  At.  Harnstoff    .     CjH^jOj 

2  n   Kohlensäure    C,         O4 
1     »   Parabansäure  Cq     N^Qi 

=  Ciofi4N40iQ 
oder  1  At  Alloxan  und  2  At.  Sauerstoff  (=  CgH4N20|2)  zerfallen  in : 

1  At.  Parabansäure  C^     N^O^ 

2  »    Kohlensäure   C,  0^ 
4    »    Wasser                H^     O4 

Wird  die  Parabansäure  an  eine  Basis  gebunden  und  die  Lösongbk 
tum  Kochen  erhitzt,  so  verwandelt  sich  die  Säure  durch  Aufnahme  loa 
Wasser  in  Oxalursäore  (=  HO  .  CßHjNjO^).  Diese  letztere  enthält  <fc 
Elemente  von  1  At.  Oxalsäure  und  1  At  oxalsaurem  Harnstoff,  in  Mftkk 
sie  auch  zerfiillt,  wenn  sie  im  freien  Zustande  einige  Zeit  lang  mit  Kai- 
ser gekocht  wird. 

b.  Durch  chlorsaures  Kali  und  Chlorwasserstoffsänre 
Vermischt  man  4  Thle.  Harnsäure  mit  8  Thln.  Salzsäure  von  rntttlem 
Stärke,  und  trägt  in  die  Mischung  allmälig  1  Tbl.  feingepulvertes  chlor- 
saures  Kali,  so  erwärmt  sie  sichy*  wird  dünnflüssig,  und  die  Hamsäore  ist 
dann  vollständig  in  AUoxan  und  Harnstoff  verwandelt  (Schlieper). 
Bei  richtig  geleiteter  Operation  entweicht  dabei  weder  Chlor  noch  Koh- 
lensäure. Der  innere  Vorgang  ist  ein  ähnlicher,  wie  bei  der  Bildung  do 
Alloxans  aus  Harnsäure  und  Salpetersäure,  nur  erhält  man  hier  za^cich 
Harnstoff,  welcher  im  anderen  Falle  durch  die  gleichzeitig  gebildete  sal- 
pelrige  Saure  eine  weitere  Zersetzung  erleidet  und  in  Ammoniak,  Ws- 
ser  und  gasformige  Producte  zerfallt 

c.  Durch  chromsaures  Kali.  Durch  Kochen  von  HarosSare 
mit  einer  Auflösung  von  zweifach  chromsaurem  KaK  erhält  man  eioe 
grüne  Lösung,  während  Kohlen^änre  und  Ammoniak  entweichen.  Daith 
Vermischen  der  grünen  Losung  mit  Weingeist  wird  ein  ebenso  geerb- 
ter Niederschlag  erhalten  und  die  ungefärbte  Flüssigkeit  hinterlässt  beim 
Abdampfen  reinen  Harnstoff. 

d.  Durch  übermangansaures  Kali.  Wird  Barnsäure  in 
Wasser  vertheilt  und  eine  heifse  Auflösung  von  übermangansauren  Kah 
hinzugefügt,  so  entsteht  eine  Zersetzung  unter  lebhafter  Gaseutwickdoog. 
Ist  so  viel  übermangansaures  Salz  zugesetzt,  dass  die  Flüssigkat  farb- 
los geworden  ist,  und  verdampft  man  sie  bis  zu  einem  geringen  Volam, 
so  schiefst  beim  Erkahen  ein  Kalisalz  in  kleinen,  schaeeweifsen,  undurch- 
sichtigen Prismen  an.     Dieses  nebst  Kohleiwäure  sind  nach  Gregor/^) 


^)  AamI.  d.  Chem.  u.  Pharm.  XXXIII.  8.  138. 

Digitized  by  VjOOQIC 


Harnsäure.  799 

Ke  eiDtigen  hier  auftretenden  Prodacte.  Die  Auflösung  des  Kalisalses 
srseogt  in  Barjt-,  Kalk-,  Blei-  und  Silbersalzen  Niederschli^ge,  nnd  durch 
^enetsnng  der  Bleiyerbindang  mit  SchwefelwasserstofT  erhält  man  eine 
j<isong,  welche  beim  Abdaropien  die  Säure  in  sehr  langen  durchsichtigen 
^men  liefert.  Sie  lösen  sich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol ,  röthen 
iftdcmuspapier  und  geben,  mit  Ammoniak  gesättigt,  ein  leicht  kr  jstallisir- 
lares  Sali.  Beim  Erhitten  des  ursprünglich  gebildeten  Kalisalzes  ent- 
reichen Blausäure  und  Ammoniak  und  der  Rückstand  enthält  vielCjan- 
:aHum.  Eine  Anal jse  dieser  Säure  ist  von  Gregory  nicht  gemacht. 
~  Es  findet  sich  ferner  eine  Angabe  von  Gregorj  i),  dass  die  Ham- 
äore  durch  Behandlung  mit  übermangansaurem  Kali  in  HarnstofT,  OxaK 
äare  und  eine  neue  Säure,  die  wahrscheinlich  durch  Oijdation  von 
lleichseitig  gebildetem  Allantoin  entstmden  sej^  zerfalle. 

e.  Durch  Kaliumeisencjranid  und  Kali.  Trägt  man  in  eine 
i'ässerige  Lösung  von  neutralem  hamsauren  Kali  bei  20^  C.  ,so  lange 
ibwecbselnd  Kali  und  Kaliumeisenc)^anid,  bis  alle  Harnsäure  zersetzt  ist, 
bis  auf  Zusatz  von  Salzsäure  kein  Niederschlag  von  zweifach  bamsanrem 
(all  mehr  entsteht),  so  nehmen,  nach  Schlieper,  2  At,  Harnsänrehj- 
trat  2  At.  Wasser  und  2  At.  Sauerstoff  auf  und  zerfallen  in  Allantoin 
ind  Kohlensäure: 

2  At  Harnsäure  CioH^NA)^  At.  Allantoin  .  C^l^a^fi^ 
2  »  Wasser  .  Hj  ^aii^  '»  Kohlensäure  Q  O^ 
2   .    Sauerztoff O^  "C^^^ 

Die  Kohlensäure  entweicht  bei  der  Neutralisation  der  alkalischen 
FKittigkett  mit  Salpetersäure,  diese  färbt  sich  dabei  röthKch,  und  nach  eini- 
»ffZeit  scheidet  sich  Allantoin,  (HO . G3H5N4O5) ,  in  Krjstallen  ab,  die 
larch  eine  flockige  ziegelrotbe  Substanz  gefärbt  sind.  In  der  Mutterlauge 
laden  sich  noch  Harnstoff  und  zwei  neue  Säuren,  Hjdantoinsäure 
ind  LantanuTsänre,  jedoch  in  to  geringer  Menge,  dass  sie  als  secun- 
ä(re  Produde  betrachtet  werden  müssen. 

f.  Durch  Bleisuperoxjd.  Wird  in  Harnsäure,  die  mit  Was- 
er  zu  einem  dannen  Brei  angerührt  und  fast  zum  Sieden  erhitzt  ist ,  so 
mge  fetngeriebenes  Bleisuperoxjd  in  kleinen  Portionen  gesetzt,  bis  die 
lasse  eine  bleibende  helle  Cbocoladefarbe  angenommen  hat,  so  entstehen, 
ach  Liebig  and  Wo  hier,  Allantoin,  BLamstoff,  Oxalsäure  und  Koh- 
^nsäure.  Die  letztere  entweicht,  während  sich  die  Oxalsäure  mit  dem 
Ueioxjd  verbindet  L.  und  W.  nehmen  an ,  dass  sich  4  At.  Harnsäure 
lit  6  At  Wasser  und  4  At.  Sauerstoff  in  2  At.  Harnstoff,  4  At  Oxal* 
(are  und  1  At  Allantoin  zerlegen  und  betrachten  die  Kohlensaure  als 
*cottdäres  Prodvct 

4  At  Harnsäure  C^^Nfits)  (2  At.  Harnstoff  C4H8N4O4 
6    n    Wasser    .         ft,     O J  =  U    »    Oxalsäure    Cg         O^, 


«ö     O,     =    4    . 
Oj         ^1    « 


4    >»    Sauerstoff  O4 )         4    »    Allantoin    CgH^^Og 


Nach  F  e  1  o  u  z  e  entsteht  durch  Oz jdation  der  Harnsäure  mit  Blei- 
iperoxjd  zugleich  Allantursäure  (=z  ^10^7^4^9)9  ^"^  ^^  '^'^^  seinen 
ersuchen  das  Allantoin  schon  in  der  Kälte  durch  Bleisuperoxjd  in  di^se 


^)  Journ.  t  pr.  Cliem.  XXH,  S.373. 
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Säure  und  in  Harnstoff  teHKllt,  so  nimmt  er  an ,  dass  der  bei  der  Zer- 
setxnng  der  Hamsänre  entstehende  HarnstolF  von  zersetstem  AUantom 
hernihre. 

g.  Im  thierischen  Organismus.  Ueber  die  Yerwandliuig, 
welche  die  Harnsäure  im  lebenden  Organismus  erleidet,  sind  Yenndie 
von  Wöhler  und  Frerichs^)  angestellt,  aus  denen  hervorgeht,  da« 
sie  sehr  ähnlich  derjenigen  ist,  welche  durch  Oxjdation  mitBletsupefOxjd 
stattfindet.  Nach  dem  Genuss  von  harnsaurem  Kali  oder  hamsaurem  Am- 
moniumoxjd  wird  der  Harnstoff- Gehalt  des  Urins  sehr  vergröfsert  irad 
es  bildeten  sich  Sedimente,  welche  vorxüglich  aus  oxalsanrem  Kalk  be- 
standen. Allantoin  konnte  nicht  nachgewiesen  werden,  da  dieses  selbst 
eine  Zerlegung  im  thierischen  Organismus  erleidet. 

3.  Durch  Chlor.  Trockne  Harnsäure  wird,  nach  Li  eb  ig,  dnnh 
trocknes  Chlorgas  nicht  verändert,  beim  Erhitzen  aber  verschwindet  sie  bis 
auf  einen  geringen  kohligen  Rückstand  und  es  bildet  sich  eine  gro&e  Menge 
von  Cjansäure  und  Salzsäure.  Nach  K  od  weiss  entsteht  dabei  gleldi- 
zeitig  festes  Chlorcjan.  Feuchte  Harnsäure  schwillt  in  einer  Atmospbare 
von  Chlorgas  auf,  wobei  Cjansänre  und  Kohlensäure  entweichen;  der 
Rückstand  löst  sich  vollständig  in  Wasser,  und  die  Lösung  enthält  Sal- 
miak und  Oxalsäure.  Nach  Pelouze  wird  auch  Allaninrsäure  gebikkt, 
und  leitet  man  Chlor  im  Uebermaafs  in  eine  siedende  Harnsäurelöfugf 
so  enthält  sie  nur  noch  vierfach  oxalsaures  Ammoniumoz jd ,  weichet  fi- 
letzt  noch  eine  weitere  Zersetzung  erfahrt  und  in  gasförmige  Pitxhde 
zerTäUt.  Str. 

Harnsaure  Salze.  Die  Harnsäure  ist  eine  sehr  scbwick 
Säure,  sie  treibt  nur  schwierig  die  Kohlensäure  aas  koUensauren  Alka- 
lien unter  Bildung  von  zweifach  kohlensauren  und  zweifach  banuaintB 
Salzen,  ihre  Verbindungen  wurden  am  genausten  von  Bensch  und  Al- 
lan^) untersucht.  Mit  Alkalien  und  alkalischen  Erden  biidet  sie  neu- 
trale und  saure  Salze,  von  denen  die  ersteren  alkalisch  reagiren  und  duck 
anhaltendes  Kochen  mit  Wasser  oder  durch  Aufnahme  von  KohknniR 
leicht  einen  Theil  ihrer  Basis  verlieren  ^  wodurch  sie  in  schwer  löslidie 
saure  Salze  übergehen,  deren  Lösungen ,  mit  Ausnahme  der  des  Amno- 
niaksalzes,  Lackmuspapier  nicht  rötben.  Von  ihren  Verbindungen  aüt 
schweren  Metalloxjde»  sind  nur  sehr  wenige  bekannt.  Durch  die  cba- 
rakteristische  Reaction  der  Harnsäure  mit  Salpetersäure  sind  diese  Sake 
leicht  zu  erkennen. 

Harnsaures  Ammoninmoxjd.  Ein  neutrales  Salz  scbeiot 
nicht  zu  existiren.  Zweifach  harnsaures  Ammoniumoxjd,  NH4O. 
QHNA+BO.CsHNjOj^  erhält  man  durch  Uebergieften  von  Hamsäare 
mit  Aetzammoniak,  durch  Zersetzung  von  hamsaurem  Kali  mit  Sahniak, 
oder  wenn  Harnsäure  in  kochendem  Wasser  suspendirt  und  währciul 
des  Kochens  Ammoniak  im  Uebersdmss  zugesetzt  wird.  Die  Harnsäure 
verwandelt  sich  dabei  in  feine  nadeiförmige  Krjstalle ,  welche  getrocknet 
ein  sehr  leichtes  weifses  Pulver  darstellen.  Sie  lösen  sich  in  1600  Tbb- 
kaltem  und  leichter  in  siedendem  Wasser.  Die  Lösungen  reagiren  schwadi 
sauer  und  veriieren  durch  anbetendes  Kochen  endlich  voUsläadig  ibr 
Ammoniak. 


')  Annal.  d.  Cbem.  u.  Pharm.  LXY.  S.  S40. 

*)  Annal.  d.  Chem.  u.  Phum.  LIT.  S.  189.  u.  LXY.  S.  181, 
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Harnsanrer  Barjt.  Die  neutrale  Verblödung,  BaO.C5i{N202 
y  ^q.j  erhält  man  durch  Zersetzung  von  Chlorbarium  mit  neotraleai 
arnsauren  Kali  oder  durch  Vermischen  einer  siedenden  Lösung  von 
•ar/thjdrat  mit  soviel  in  Wasser  vertheiller  Harnsäure ,  dass  die  Basis 
orherrschend  bleiht.  Das  Salz  scheidet  sich  als  schwerer  körniger  Nie- 
erscbbg  ab,  welcher  bei  100^  getrocknet  nach  der  obigen  Formel  in<- 
tmmedgesetzt  ist«  Bis  auf  170^  erhitzt,  verliert  er  1  At.  Was«er  und 
'ird  bei  180^  zersetzt.  Der  neutrale  harnsaure  Barjt  löst  sich  in  2700 
hin.  kochendem  und  7900  Tbln.  kaltem  Wasser,  und  die  stark  alka- 
scb  reagirende  Lösung  wird  leicht  durch  Aufnahme  von  Kohlensäure 
erseilt  Ein  saures  Salz,  BaO . CsHNjOj  +  HO . CjHNA  +  2 aq.  >*^»«*d 
urch  Vermischen  einer  heifsen  Auflösung  von  saurem  harosauren  Kali  mit 
Iblorbarium  erhalten ;  es  -fällt  als  weifses  amorphes  Pulver  nieder  und 
at,  bei  100^  getrocknet,  die  obige  Zusammensetzung,  in  Wasser,  AI* 
ohol  und  Aether  ist  es  ganz  unlöslich. 

Harnsaures  Bleioxjd.  Durch  Eintropfen  einer  verdünnten 
.ösQDg  von  neutralem  harnsauren  Kali  in  eine  ebenfalls  verdünnte  ko- 
bende  Lösung  von  salpetersaurem  Bleioxjd  entsteht  anfangs  ein  gelber, 
[Miter  ein  lölUg  weilser,  schwerer,  amorpher  Niederschlag.  Die  Znsamr 
lensetiung  des  letzteren  nähert  sich  der  Formel  PbO.C^HNsOs;  es  ist 
Ito  die  neutrale  Verbindung,  aber  wie  es  nach  der  Abweichung  der 
Lnaljsen  im  Kohlenstoff-  und  Wasserstoft-Gehalt  scheint,,  mit  einem 
remden  Körper  ve^nreinigt.  Die  bei  100^  getrocknete  Verbindung 
erliert  bei  1^0^  fast  nichts  am  Gewicht,  in  Weingeist  und  Aether  ist 
le  vollkommen  unlöslich.  —  Saures  harnsanres  Bleioxjd,  PbO. 
il^N^Os+HO .  C5HN3O2  +  2iqo  w*f  <^  erhalten  durch  Vermischen  einer  ge- 
iUigten  Lösung  von  saurem  bamsauren  Kali  mit  neutralem  essigsauren 
^dozjd  im  Ueberschuss.  Es  bildet  einen  weifsen  schweren  Niederschlag, 
ler  nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  ein  leicht  zerreibliches  Pulver 
artteUt,  welches  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  unlöslich  ist  und  bei 
60^  nichts  am  Gewicht  verliert. 

Harnsanres  Kali.  Neutrales  harnsaures  Kali,  KO.C5SN2O2, 
rbält  man  durch  Eintragen  von  Harnsäure  in  verdünnte  kohlensaure- 
reie  Kalilauge,  so  lange  sie  noch  ohne  Beihülfe  von  Wärme  gelöst  wird, 
nd  Abdampfen  der  Lösung  bei  möglichster  Vermeidung  von  Luftzutritt 
^  einer  gewissen  Concentration  fangt  das  Salz  an  sich  in  feinen  Nadeln 
bzuscheiden,  man  lässt  dann  etwas  erkalten ,  giefst  die  Lauge  von  den 
Lrjstallen  ab  und  wäscht  sie  zuerst  mit  verdünntem ,  zuletzt  mit  stärke- 
em  Alkohol.  Das  erhaltene  Salz  ist  wasserfrei,  es  löst  sich  in  44  Thin, 
altem  und  35Thln.  siedendem  Wasser,  es  hat  einen  ätzenden  Geschmack^ 
unmt  leicht  Kohlensäure  aus  der  Luft  auf  und  zersetzt  sich  beim  Kochen 
Qit  Wasser  allmälig.  Wird  in  die  Lösung  dieses  Salzes  oder  in  eine 
«osung  von  Harnsäure  in  Kali  Kohlensäure  geleitet,  so  scheidet  sich 
aures  barnsaures  Kali,  KO.CjHNA+t^O.Ci^NAi  »1^  schwerer 
öraiger  Niederschlag  ab.  Es  löst  sich  in  780—800  Thin.  kaltem  und 
B  70 — 80  ThIn.  siedendem  Wasser,  aus  dem  es  sich  beim  Erkalten  theil- 
i^eise  als  flockiger  Niederschlag  absetzt.  Die  Lösungen  reagiren  neu- 
ral und  absorbiren  keine  Kohlensäure.  In  Alkohol  und  Aether  bt  es 
inlöslich. 

Harnsaurer  Kalk.  Die  neutrale  Verbindung,  CaO,C5HN20j|, 
lann  man  erhalten  durch  Vermischen  einer  kochenden  Lösung  von 
^rcalciam  nrit  neolralem  bamsauren  Kali^  bis  der  anfangs  verscbwin- 
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dende  Niedersdüag  bleibend  zu  werden  anßngt,  er  setit  sich  dann  nacb 
längerem  Kochen  der  Lösnng  schwer  nnd  körnig  ab;  oder  man 
trh'gt  in  Kalkwasser  bei  Siedhitze  so  lange  Harnsäore,  bis  die 
Flüssigkeit  anfangt  sauer  zn  reagiren,  woran!  man  sie  mit  'eioem 
gleichen  Volum  Kalkwasser  vermischt  nnd  längere  Zeit  kocht  Er 
löst  sich  in  1500  Thin.  kaltem  und  1440  Thin.  siedendem  Wasser  und 
die  Lotungen  reagiren  alkalisch.  —  Saurer  harnsaurer  Kalk,  CaO. 
C5{IN203  +  HO.C5HN303-|-2aq.,  scheidet  sich  beim  Vermbchen  einer 
Lösung  von  Chlorcaicium  mit  einer  Lösung  von  saurem  harnsaurea  Kili 
als  wei(ser  amorpher  Niederschlag  ab,  der  in  276  ThIn.  hei(sem  und  600 
ThIn.  kaltem  Wasser  löslich  ist 

Harnsaures  Kupferoxjd.  Beim  Vermischen  einer  AuflösoDg 
von  saurem  harnsauren  Kali  mit  schwefelsaurem  Kvpferoxjd  entsteht 
ein  grüner  Niederschlag,  der  durch  Kochen  mit  Wasser  einen  Theil  der 
Harnsäure  verliert  und  braun  wird.  Beim  Trocknen  über  Schwefeliäore 
wird  er  violett,  er  besteht  dann  aus  3  CuO  .  2  (C<^N20i2)  -f*  ^  a<I*  Bei 
140®  verliert  er  5,57  Proc  oder  3  At.  Wasser. 

Harnsaures  Lithion,  LiO  .  C5HN2O2  4"  ^o  ^Td  als  weifter 
kömig  krjstallinischer  Niederschlag  erhalten,  wenn  man  kohlensaar« 
Lithion  mit  überschüssiger  Harnsäure  und  Wasser  kocht  und  die  filtrirte 
Lösung  durch  Abdampfen  concentrirt.  Es  löst  sich  bei  50®  C.  in  60 
Theilen  Wasser  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  wieder  ab. 

Harnsaure  Magnesia.  Das  saure  Salz,MgO.C5HN202-f B^- 
C^iNsOj+G  aq.,  erhält  man  durch  Vermischen  einer  gesättigten  Lösungn» 
saurem  hamsauren  Kali  mit  schwefelsaurer  Magnesia ,  worauf  sich  Didb 
einigen  Stunden  warzenförmig  gruppirte,  seideglänzende  Krjstalle  (eio 
Doppelsalz?)  absetzen,  aus  deren  Lösung  in  siedendem  Wasser  diesaore 
harnsanre  Magnesia  beim  Erkalten  in  zarten  Nadeln  anschiefst  Sie  bil- 
den nach  dem  Trocknen  ein  leichtes  weifses  Pulver ,  lösen  sidi  in 
150—170  ThIn.  siedendem  und  3500—4000  Thln.  kaltem  Wasser,  aber 
nicht  in  Alkohol  und  Aether.  Die  wässerige  Lösung  röthet  nicht  du 
Lackmuspapier.  Bei  170^  verliert  diese  Verbindung  5  Au  Wasser  dikI 
fltngt  bei  180^  an  zersetzt  zu  werden.  —  Eine  Verbindung  von  1  At 
Magnesia  mit  1  At.  Säure  scheint  zwar  zu  existiren,  konnte  aber  bis 
jetzt  nicht  rein  dargestellt  werden. 

Harnsaures  Natron,  neutrales ,  NaO  .  C5J{N203  +  ^i 
wird  auf  gleiche  Weise  erhalten ,  wie  das  neutrale  Kalisalz  und  bildet 
sehr  harte  warzenförmige  Krjstalle,  welche  sich  in  77  ThIn.  kaltem  uihI 
85  ThIn.  siedendem  Wasser  lösen.  In  Alkohol  ist  es  schwerlöslich,  lo 
Aether  unlöslich.  Bei  140^  verliert  es  i  At.  Wasser  und  wird  bei 
150^  zerseut.  —  Das  saure  harnsaure  Natron,  NaO  .  Cßfifit  + 
HO  .  C5HN2O2  -|-  aq.,  erhält  man  auf  gleiche  VVeise,  wie  d»s  ntat 
Kalisalz  in  sehr  kleinen  Warzen,  oder  durch  Vermischen  einer  sieden- 
den Lösung  von  Harnsäure  in  Aetznatron lauge  mit  zweifach  kohlensau- 
rem Natron  in  zarten  nadelförroigen  Krjstallen.  Es  bildet  nach  den 
Trocknen  ein  leichtes  weifses  Pulver,  welches  sich  in  1100—1200  ThIn. 
kaltem  und  125  siedendem  Wasser  lö^t.  Die  Lösung  reagirt  oeotral. 
Bei  170®  entsteht  durch  Verlust  von  1  At.  Wasser  die  Verbindung 
NaO  .  C5HNA  +  HO  .QHNjOa. 

Hariisaures  Quecksilberozjd  fällt  beim  Vermischen  einer 
Quecksilberchlorid-Lösung  mit  neutralem  harnsauren  Kali  als  weifses  Pul- 
Ter  nieder,  welches  bdm  Trocknen  blassgelb,  beim  mülaigeii  EiUuen  tot- 

Digitized  by  VjOOQIC 


HarnsedimeDte.  609 

hergehend  citronengelb  wird.  Beim  stärkeren  Erhitzen  wird  es  durch 
ledacdon  von  Quecksilber  schwarz,  während  Cjansänre  nnd  Cjanwas- 
erstofTsäare  entweichen, 

Harnsan  res  Silberoz  jd.  Beim  Vermischen  einer  Auflösung 
on  saurem  hamsa'uren  Kali  mit  einem  Ueberschuss  von  salpetersaurem 
Hberoxjd  entsteht  ein  gelatinöser  weifser  Niederschlag,  welcher  sich 
ach  kurzer  Zeit  schwärzt.  Dies  geschieht  sogleich,  wenn  die  Lösung 
es  Kalisalzes  vor  der  Fällung  erwärmt  wurde.  Wird  nur  so  viel  sal- 
etersaures  Silberoxjd  zugesetzt,  dass  das  hairnsaure  Kali  vorwaltend 
leibt,  so  schwärzt  sich  zwar  der  Niederschlag  nicht,  selbst  wenn  er  ge- 
rocknet  wird,  er  enthält  dann  aber  eine  namhafle  Menge  Kali,  welche 
elbst  durch  anhaltendes  Waschen  nicht  entfernt  werden  kann. 

Harnsaurer  Strontian.  Die  neutrale  Verbindung,  SrO. 
)5HN202  -f*  2aq.,  auf  gleiche  Weise  wie  das  Barjtsalz  erhalten ,  bildet 
eine  sternförmig  gruppirte  Nadeln,  welche  mit  4300  Thin.  kaltem  und 
790  Thln.  siedendem  Wasser  eine  stark  alkalische  Lösung  geben.  Bei 
60^  verliert  die  Verbindung  2  At.  Wasser,  bei  170<^  wird  sie  zersetzt 
hs  saure  Strontiansalz ,  SrO  .  C5HN2O2  +  HO  .  QHNjOj  +  2  aq. 
rird  ebenfalls  wie  die  entsprechende Barjtverbindung  erhalten;  es  ist  ein 
reifses  amorphes  Pulver,  in  5300  Thln.  kaltem  und  2300  Thln.  sieden- 
em  Wasser  löslich.  8tr. 

Harnsed  imente.  Die  Niederschläge,  welche  sich  im  mensch- 
ichen  Harn  bilden,  haben  von  jeher  die  Aufmerksamkeit  der  Aerzte 
ind  Chemiker  auf  sich  gezogen  nnd  sind  daher  vielfach  untersucht  wor- 
len.  Ihrer  Zusammensetzung  nach  sind  sie  ziemlich  gekannt;  ihre  Ent- 
ctehnngsweise  entbehrt  indess  noch  in  vielen  Punkten  der  für  die  Me- 
licin  in  hohem  Grade  wiinschenswerthen  Klarheit.  Der  Grund  hier- 
on  Kegt  hauptsächlich  in  unserer  mangelhaften  Kenntniss  des  StofT- 
randels.  Die  Metamorphosen,  welche  während  des  Lebens  die  organi- 
chen  Materien,  bevor  sie  nach  aufsen  treten,  erleiden,  sind  nur  in  ihren 
[odgliedem  erkannt,  die  Zwischenstufen  blieben  gänzlich  dunkel.  Ebenso 
i^eoig  kennen  wir  die  Modificationen ,  welche  diese  Reihe  von  Um«» 
etzungsprocessen  in  Krankheiten  erleiden  kann,  und  die  Bedingungen, 
on  welchen  solche  abhängen ,  in  dem  Maafse ,  dass  darauf  theoretische 
insichten  mit  Sicherheit  begründet  werden  könnten. 

Die  Harnsedimente  zeigen  sowohl  in  ihrer  Zusammensetzung,  als 
ach  in  ihrer  Entstehungsweise  mannigfache  Verschiedenheiten.  Wir 
oterscheiden  folgende  Arien: 

1.  Die  harnsauren  Sedimente.  Sie  bestehen  theils  ans 
larnsäure,  theils  dagegen  aus  harnsauren  Salzen  (hamsaurem  Ammo- 
iak,  Kali,  Natron,  Kalk-  oder  Talkerde).  Fast  immer  sind  sie  durch 
inen  eigenthümlichen  Farbstoff  röthlich  gelb,  oder  hochroth  geßrbt. 
Sedimentum  lateritium).  Dieses  Pigment  ist  wahrscheinlich  eine  Modi- 
cation  des  normalen  Harnfarbstoffs;  vom  Murexid,  wofür  es  ProBt 
ielt,  unterscheidet  es  sich  wesentlich.  Ihrer  Form  nach  kann  man  die 
arnsanren  Sedimente  in  amorphe  und  krjstallinische  unterscheiden. 
Me  amorphen  bestehen  gröfstentheils  aus  harnsaurrn  Salzen,  jedoch 
ommt  auch,  wie  Scherer  darthat,  die  freie  Harnsäure  in  diesem  Zu- 
lande vor.  Golding  Bird,  Heintz,  Schmidt  u.  A.  halten  alle 
morphen  Sedimente  für  faamsaure  Verbindungen.  Die  Menge  der  ge- 
undenen  Basen  entspricht  indess  nicht  immer  dieser  Annahme^  es  giebt 
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amorphe  hamsaure  Niederschläge,  welche  davon  weniger  enthahen,  ab 
die  Formel  der  sauren  hamsanren  Salie  Yoraassetit  (vei^.  Heinti 
in  Ann.  der  Ghem.  und  Pharm.  Bd.  55  nnd  Seh  er  er  in  Canstatt'i 
Jahresb.  für  1845).  Die  krj/stallinischen  harnsanren  Sedimente  beste- 
hen fast  immer  ans  reiner  Harnsänre:  ihre  Stammform  ist  das  rhombische, 
Prisma,  welches  in  der  Regel  au  einer  Tafel  verkürst  erscheint.  Nichtsel- 
ten sind  die  Seitenkanten  zagemndet  oder  geradlinig  abgestumpft  Ro- 
settenförmige  Aggregate  sieht  man  häufig.  Aufserdem  begegnet  man  too- 
nenförmigen  Cjlindern.  Aufiser  der  reinen  Harnsäure  kommt  in  seltenen 
Füllen  das  hamsaure  Natron  krjstallinisch  vor  und  swar  in  Form  heu- 
gonaler  Prismen. 

Die  Entstehungsweise  der  harnsauren  Sedimente  ist  noch  kebes- 
wegs  genügend  aufgeklärt.  Die  Ursachen  können  verschiedener  Art 
sejn:  1)  vermehrte  Bildung  von  Harnsäure.  Sie  liegt  oft,  indess  keioes- 
wegs  immer  tu  Grunde.  Soviel  wir  bis  jetxt  vom  Stoffwandel  wisseo, 
gehen  die  eiwei(sartigen  Körper  durch  allmälich  vorschreitende  Oxjda- 
tion  in  Harnsäure  und  weiter  in  Harnstoff  über.  Bedingungen  der 
vermehrten  Hamsäurebildung  können  hiemach  sejn:  übermäTsigeZiifnb 
stickstoffhaltiger  Verbindungen  und  mangelhafte  Ozjdation  derselbeo 
wegen  Unterdrückung'  von  Haut-  oder  Lungenthätigkeit  Die  klini- 
schen Beobachtungen  stimmen  hiermit  im  Allgemeinen  überein;  dennocb 
bleibt  diese  Ansicht  eine  Hjpothese,  weil  wir  die  Zwischenglieder  jener 
Umsetsungsreihe  nicht  kennen.  2)  Verminderung  des  VVassergehafb 
des  Harns.  Sie  ist  die  Ursache,  welche  bei  Wassersuchten,  fener 
sum  Theil  auch  bei  fieberhaften  Krankheiten  die  PräcipiUtion  der  Han- 
säure bedingt.  3)  Vermehrung  der  bei  der  StofTmetamorpbose  sich  bil- 
denden freien  Säure.  Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  vielleicht  andi 
noch  andere  organische  Säuren  werden  im  Blute  gebildet  und  mit  dem 
Harn  ausgeschieden.  Sie  theilen  sich  mit  der  Harnsäure  in  die  vorhan- 
dene Menge  von  Basen  und  können,  wenn  ihr  Quantum  zunimmt,  diese 
austreiben.  Lässt  man  Thiere  lange  Zeit  fasten,  so  giebt  der  Harn 
beim  Verbrennen  eine  Asche,  die  von  freier  Phosphorsäure  sauer  rea- 
gijrt  (Frerichs). 

2.  Sedimente  von  oxalsaurer  Kalkerde. 

Diese  erscheint  im  Harn  in  Form  von  Quadratoctaedern  gar 
nicht  selten,  theils  für  sich,  theils  in  Verbindung  mit  Hansliire 
oder  hamsauren  Salzen,  zuweilen  auch  mit  Erdphosphaten.  Ueber  ihre 
Entstehung  vergl.  Art.  H  a  rn. 

3*    Sedimente  von  Erdphosphaten. 

Sie  finden  sich  in  jedem  alkalischen  Harn  und  bestehen  theib  av 
basisch  phosphorsaurer  Kall^erde,  theils  aus  phosphorsaurer  Ammoniak- 
Talkerde.  Die  letztere  ist  immer  vorhanden,  wo  die  Ursache  der  alka- 
lischen Reaction  in  der  Ammoniakentwickelung  durch  Harnstoff 
Zersetzung  liegt,  so  beim  Blasencatarrh,  bei  Paraljse  der  Blase  u.  s.  w. 
Sie  ist  leicht  zu  erkennen  an  ihrer  Krjstallform,  dreiseitige  Prisnefl 
mit  abgestumpften  Ecken.  Bei  rascher  Fällung  stellt  sie  unregelmäfsig 
gezähnte  Blätter  dar.  Das  Tripelphosphat  ist  immer  verbunden  mit 
amorpher  phosphorsaurer  Kalkerde,  oft  auch  mit  kohlensaurer  K;«lkerde. 
Die  beiden  letztem  sind  aliein  vorhanden,  wenn  der  Harn  nicht  in 
Folge  von  HamilofTiersetzung,   sondern  durch  Genuas  von  kohlensaii- 
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ren  oder  pflansensanren  Alkalien,  wie  nach  Obstdiät  etc.,  seine  freie 
SSore  verliert.  Die  kohlensaure  Kalkerde  erscheint  im  letzteren  Falle 
meistens  im  feinkörnigen  Znstande,  zuweilen  jedoch  auch  in  Form  rhom- 
bischer Säulen. 

4.  Sedimente  von  Cjstin. 

Sie  sind  sehr  selten,  Golding  Bird  beobachtete  sie  in  krjstalli- 
lischer  Form  als  sechsseitige  Tafeln.  Man  erkennt  diese  Niederschläge 
im  besten  an  ihrem  Schwefelgehalt  durch  Zusatz  von  essigsaurem  Blei- 
)xjd  zu  der  in  Kalilauge  gelösten  Substanz.    (Liebig). 

Sedimente  von  harniger  Säure  wurden  bis  jetzt  nicht  gefunden. 

5.  Sedimente  aus  organisirten  Gebilden  bestehend. 

Ab  solche  kommen  Schleim-,  Eiter-,  Blutkörperchen  und  Samen- 
Üden  vor.  Sie  werden  am  besten  durch  die  mikroskopische  Untersu- 
Jiong  erkannt.  f, 

H a rn s p i r i t u s  ist  die  wässerige  Auflösung  von  kohlensaurem 
Lmmoniak  genannt,  welche  durch  Destillation  von  gefaultem  Harn  ge- 
vonnen  wird. 

HarnsteiDe  s.  ConcretioDen.    Bd.  II.  S.  338. 

Harnstoff,  Urenoxjd- Ammoniak,  anomales  cjansaures  Ammo- 
liak,  Vreii^  UrSe^  wurde  1773  von  Rouelle  als  eigenthümlicber  Be- 
tandtheil  des  Harns  erkannt  und  als  Extractum  saponaceum  urinae  be- 
chrieben.  Von  F  ou  r  c  r  o  j  und  Y  a  u  q  u  e  1  i  n  zuerst  rein  dargestdh, 
ronProutt)  and  von  Liebig  und  WöhLer^  mit  übereinstimmen- 
dem Resultat  analjsirt. 

Formel:  C^^NaOj,. 

Zusammensetzung : 


in  100  Thin. 

2  Aeq.  Kohlenstoff    1 50 

.     20,00 

4    »  WassentofF      50 

6,67 

2    „  Stickstoff       350 

.    46,67 

2    »   Sauerstoff       200 

.     26,66 

lAeq.  Harnstoff  =  750     .  100,00 

Der  Harnaoff  enthält  dieselben  Elemente  in  derselben  Proportion 
nt  das  cjansaure  Ammoniumoxjd,  und  kann  in  der  That  auch  aus  die- 
m  entstehen,  wenn  die  wässerige  Lösung  des  Salzes  bei  gelinder 
^ärme  verdunstet  wird.  Diese  merkwürdige  Entstehungsweise  des 
brnstofTs  wurde  von  Wöhler^  entdeckt,  sie  lieferte  das  erste  Bei- 
piel,  das8  organische  Verbindungen  auch  aufserhalb  des  lebenden  Orga- 
ismus  hervorgebracht  werden  können. 

Berzelius  betrachtete  ^en  Harnstoff,  in  Uebereinstimmung  mit 
einer  Ansicht  aber  die  Constitution  der  Pflanzenalkalien,  als  eine  gepaarte 
LOinioniakverbindung,  in  welcher  der  Paarling  (Urcnoxyd)  die  Zusam- 
lensetzung  des  Cjansäurehjdrats  habe  =  NHa,  C^fiNO^.  Er  gehört 
emnach  zu  den  organischen  Basen,  und  verbindet  sich  auch,  wie  diese 


*)  Schweigg.  Journ.  XXH.  S.  449. 

*)   Poggend.  Annal.  XX.  S.  875. 

')  Poggend.  Annal.  XII.  S.  353  u.  XV.  S.  637. 
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mit  SanerstofT-  und  Wasserstoflsäuren  zu  eigenthümlichen  Salzen.  Du- 
mas, Gmelin  und  Mitscherlich  zählen  ihn  zu  den  Amidverbindun- 
gen;  die  ersteren  betrachten  ihn  als  einen,  dem  Oxamid  zur  Seite  slehen- 
den  Körper  und  durch  1  Aeq.  Amid,  welches  er  mehr  wie  das  Oxamid 
enthält,  von  diesem  verschieden,  (Oxamid  =  NH,  +  ^9^2^  UarostofT 
=  2  NH2  +  ^2^2)1  Mitscberlich  nimmt  dagegen  das  Atomgewicht 
des  HarnstoQes  nur  halb  so  grofs  an,  er  wäre  demnach  kohlensaom 
Ammoniak  minus  1  Al.  Wasser  oder  Carbonamid  ^NHjj  +  CO.  Für 
die  letztere  Betrachtungsweise  spricht  sein  leichtes  Zerfallen  in  Kohlen- 
säure und  Ammoniak,  wenn  er  mit  fixen  Alkalien  oder  starken  Säuren 
erhitzt  wird ,  oder  auch  nur  seine  verdünnten  Auflösungen  in  Wasser 
mit  Schleim,  Eiweifs  und  ähnlichen,  als  Fermente  wirkenden  Körpern  in 
Berührung  kommen;  ihr  steht  aber  die  Eigenschaft  des  Harnstofls,  mit 
Säuren  Salze  zu  bilden ,  und  sein  dadurch  ermitteltes  doppelt  so  ho- 
hes Atomgewicht,  als  wichtiger  Grund  entgegen. 

Der  Harnstoff  findet  sich  hauptsächlich  im  Harn  hoher  organbirter 
Thiere,  kommt  in  geringer  Menge  aber  auch  in  den  niederen  Thierkbs- 
sen  vor.  Nach  Gap  und  Henrj  soll  er  stets  an  eine  Säure  gebunden 
sejn,  die  in  den  verschiedenen  Tbierklassen  verschieden  sei,  Lecana 
undPelouze^)  haben  jedoch  nachgewiesen,  dass  dies  nicht  der  Fall 
ist,  dass  er  vielmehr  immer  im  freien  Zustande  im  Harn  vorkomoit 

Der  Harn  des  Menschen  enthält  durchschnittlich  3  Proc.  HamslofT, 
viel  reichlicher  kommt  er  aber  im  Harn  gröfserer  Kaubtbiere,  namentlirli 
in  dem  der  Löwen  und  Tieger  vor,  aus  welchem  er  sich,  oft  ohne  tof> 
heriges  Abdampfen,  auf  Zusatz  von  Salpetersäure  als  salpetersau rcr  Uam 
Stoff  abscheidet. 

Auch  in  anderen  thierischeu  Flüssigkeiten  wurde  er  aufgefunden, 
Wo  hier  fand  ihn  im  menschlichen  Fruchtwasser,  Lecanu  in  den 
Flüssigkeiten  der  Nieren,  Millon  im  humor  vitreus  des  Auges,  und 
Marchand  in  dem  Inhalte  einer  Hjdrocele,  so  wie  in  hjdropiscbeo 
Flüssigkeiten  Eis  unterliegt  kaum  einem  Zweifel,  dass  er  auch  im  g^ 
Sunden  Blute  vorkommt,  doch  hat  er  weder  von  Mitscherlich,  Gme- 
lin und  Tiedemann  noch  von  Marchand  mit  einiger  Sicherheit 
darin  entdeckt-  werden  können.  Seine  Menge  muss  demnach  äufser&t 
gering  sejn,  da  nach  dem  ersteren  noch  ^350^  nach  Marchand  selbst 
noch  y^Qo  ■'^  Blute  durch  die  Beaction  mit  Salpetersäure  nachgewiesen 
werden  kann.  —  Später  hat  Marchand  ein  anderes  Verfahren  zu  sei- 
ner Nachweisung  eingeschlagen.  Es  ist  nämlich  bekannt ,  dass  Kocbsalt 
in  Octaedern  krjstallisirt,  wenn  der  Lösung  auch  nur  eine  äulserst  ge- 
ringe Menge  Harnstoff  beigemischt  ist;  er  fällle  deshalb  aus  20  Pfund 
Venenblut  einiger  Kühe  das  Eiweifs  durch  Alkohol,  dampfte  das  Filtrat 
im  Wasserbade  ab,  extrahirte  den  Bückstand  mit  Wasser  und,  nachdem 
von  Neuem  abgedampft  war,  mit  absolutem  Alkohol  und  mischte  die 
erhaltene  Flüssigkeit  mit  einer  Kochsalzlösung,  worauf  deutliche  OcUeder 
anschössen.  Man  weifs  zwar  bis  jetzt  nicht,  dass  der  Harnstoff  diese 
Eigenschaft  mit  anderen  Körpern  theilt,  als  sicherer  Beweis  kaiio  aber 
das  Besultat  dieses  Versuches  nicht  angesehen  werden.  —  In  einigen 
Krankheiten,  wo  die  Urinsecretion  unterdrückt  ist,  hat  man  dagegen 
den  Harnstoff  unzweideutig  im  Blute  nachgewiesen.  Marcband  fand 
ihn  im  Blute  einer  an  asiatischer  Cholera  kranken  Person,  und  nach  eng- 


^)  Jouni.  t  pr.  Chem.  XXVUI,  S.  ». . 
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tischen  Chemikern  soll  er  ebenfalls  bei  der  Brigb tischen  Krankheit  darin 
rorkommen.  Dumas  und  Prdvost  fanden  ihn  im  Blute  eines  Hundes, 
oachdem  ihm  die  Nieren  ezstirpirt  waren ,  dasselbe  Resultat  haben 
luch  andere  Chemiker  erhalten;  nach  Marchand  kommt  er  selbst  in 
ko  Substanzen  vor,  w^he  nach  Unterbindung  der  Nierennerven  ausge- 
)rochen  werden. 

Um  den  Harnstoff  aus  dem  Harn  abiuscheiden  verft'hrt  man ,  nach 
fterielius,  am  besten  auf  folgende  Weise:  der  im  Wasserbade  mög« 
ichst  abgedunstete  Harn  wird  mit  wasserfreiem  Alkohol  ausgezogen,  die« 
tr  gröfstentheib  abdestUlirt  und  der  gelbe  Rückstand  in  Wasser  gelöst 
lod  mit  Blutlaugenkohle  digerirt.  Die  filtrirte  farblose  Lösung  wird 
larauf  bei  50^  G.  mit  Oxalsäure  gesättigt,  worauf  sich  beim  Erkalten 
arblose  Krjstalle  von  oxalsaurem  Harnstoff  absetzen.  Wird  die  Lö- 
vng  bis  10(F  erhitzt,  so  (arbt  sie  sich  dunkelbraun  und  der  Oxalsäure 
larnstoff  schiefst  in  rothen  oder  rothbraunen  Krjstallen  an;  doch  kann 
;r  durch  Auflösen  und  Digeriren  mit  Blutlaugenkohle  von  dem  (arbendte 
Körper  getrennt  werden.  Die  Lösung,  aus  welcher  ein  Tbeil  des  oxal- 
auren  Harnstoffs  angeschossen  ist,  wird  in  gelinder  Wärme  verdunstet, 
forauf  sich  neue  Kristallisationen  von  oxalsaurem  Harnstoff  bilden. 
^Dgt  die  Mutlerlauge  an  sich  zu  verdicken  und  hat  sie  den  saurem  Ge- 
chmack  verloren ,  so  s^tzt  man  wieder  Wasser  hinzu  und  sättigt  von 
ieoem  mit  Oxalsäure.  Die  gesammelten  Krjstalle  werden  mit  etwas 
iskaltem  Wasser  gewaschen,  darauf  in  siedendem  gelöst  und,  nachdem 
twas  Biatlaugenkohle  zugesetzt  ist,  filtrirt,  worauf  der  Oxalsäure  Harn- 
toff  in  schneeweifsen  Krjstallen  anschiefst.  Durch  Abdampfen  der 
Mutterlauge  wird  auch  der  noch  gelöste  Tbeil  dieser  Verbindung  krj- 
^llisirt  erhalten.  —  Der  reine  oxalsanre  Harnstoff  wird  darauf  mit 
^elo  gepulvertem  kohlensauren  Kalk  vermischt,  welcher  unter  Aufbrau- 
ien  iD  Oxalsäuren  Kalk  verwandelt  wird ,  während  der  Harnstoff  sich 
inflöst.  Wenn  die  Lösung  nicht  mehr  auf  Lackmuspapier  reagirt, 
vird  sie  im  Wasserbade  zur  Trockne  verdunstet  und  der  Harnstoff 
oit  wasserfreiem  Alkohol  ausgezogen,  welcher  eine  geringe  Menge  von 
ixalsaurem  Alkali  zurücklässt.  Durch  Verdunsten  der  alkalischen  Lö* 
Dog  wird  der  Harnstoff  krjstallisirt  erhalten. 

Ein  zweiter  Weg  zur  Abscheidung  des  Harnstoffs  ist  folgender: 
lur  Sjrupsconsistenz  verdampfter  Harn  wird  unter  starker  Abkühlung 
ftit  dem  dreifachen  Volum  concentrirter  Salpetersäure,  welche  frei  von 
alpetriger  Säure  sejn  muss,  vermischt,  worauf  ein  krjstallinischerBrei 
on  salpetersaurem  Harnstoff  entsteht,  von  welchem  mai^  nach  4 — 5- 
tündigem  Stehen  den  flüssigen  Tbeil  mittelst  eines  Trichters,  dessen 
lals  durch  kleine  Glasstü(;ke  verstopft  ist,  abtropfen  lässt.  Der  salpe- 
ersaure  Harnstoff  wird  dann  auf  einem  trocknen  Ziegelstein  ausgebreitet, 
reicher  die  noch  anhängende  Säure  einsaugt,  darauf  in  sehr  weni- 
,tm  kochenden  Wasser  gelöst  und  von  Neuem  durch  Salpetersäure  ge- 
ällt.  Die  noch  bräunliche  Krystallmasse  wird  durch  Pressen  so  viel 
ntt  möglich  von  der  Mutterlauge  befreit,  wieder  in  Wasser  gelöst,  mit 
Untlaugenkohle  gekocht,  und  durch  Digeriren  mit  kohlensaurem  Barjt 
lle  Salpetersäure  vom  Harnstoff  getrennt.  Die  erhaltene  Hamstofflö- 
ung,  welche  gewöhnlich  noch  gelb  gefärbt  ist,  wird  im  Wasserbade 
rerdampf^,  der  trockne  RücksUnd  mit  kaltem  absoluten  Alkohol  aus- 
;eaogen,  die  Lösung  mit  etwas  Blutlaugenkohle  vermischt,  der  Alkohol 
;röfstentheils  abdestillirt  und  der  RücksUnd  siedend  heifs  filtrirt,  wor- 
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auf  der  Harnstoff  beim  Erkalten  in  farblosen  Kristallen  anschiefst.  Ans 
der  Mutterlauge  kann  durch  Eindampfen  noch  mehr  Harnstoff  erhalten 
werden,  er  ist  aber  gewöhnlich  durch  eine  nicht  krjstallisirbare  Ver- 
bindung von  Harnstoff  mit  dem  Barjtsals  verunreinigt. 

Viel  leichter  und  weniger  kostspielig  kann^er  Harnstoff  auf  kunst- 
lichem Wege  dargestellt  werden.  Er  bildet  sich,  aufser  auf  die  schon 
angegebene  Weise,  bei  der  trocknen  Destillation  der  Harnsäure  CV^öh- 
1er),  bei  ihrer  Zersetzung  durch  oxjdirende  Körper  (L.  und  W.), 
durch  Kochen  einer  wässerigen  Lösung  von  Oxalursäure  oder  Allophan- 
säure  (L.  und  W.),  durch  Kochen  von  Kreatin  mit  Bärjtwasser  (L.), 
oder  wenn  Oxamid  in  Dampfform  durch  ein  glühendes  Rohr  geleitet 
virird  (L.). 

Um  ihn  aus  cransaurem  Ammoniumoxjd  d  arm  stellen  verfahrt  man 
nach  Li ebig's  Vorschrift  auf  folgende  Weise:    Zwei  Theile    Blutlau- 
gensalz und  1  Tbl.  Braunstein,  beide  fein  gepulvert  und  vollkommen 
getrocknet,  werden  innig  gemischt  und  auf  einem  Eisenblech  über  Koh- 
lenfeuer zum  schwachen  Rothgliihen  erhitzt.      Das  Gemenge  entzündet 
sich  und  verglimmt;  klebt  dann  aber  durch  gebildetes  c^ansavires  Kali 
leicht  zusammen ,  was  man    durch   häufiges    Umrühren    zu  verhindern 
sucht,  um  der  Luft  freien  Zutritt   zu    gestatten.     Die  erkaltete  MasM 
wird  mit  kaltem  Wasser  ausgelaugt  und  die  Losung  von  cjansaurem 
Kali  mit  1%  Theil  trocknem  schwefelsauren  Ammoniak  vermischt.  Dies 
geschieht  am  besten  auf  die  Weise,  dass  man  die  zuerst  erhaltene  con- 
centrirte  Lösung  von  cjansaurem  Kali  nicht  mit  der  schwächeren,  üe 
durch  Waschen  erhalten  ist,  vermischt,   sondern  in  der  letzteren  i» 
schwefelsaure  Ammoniumoxjd  auflöst  und  sodann  mit  der  concentrir- 
ten  Lösung    vermischt.       Dabei    findet    eine    gegenseitige    Zersetzung 
Statt,    es  bilden    sich   cjansaures   Ammoniumoxjd   und  schwefeisaures 
Kali,  und  waren  die  Lösungen  hinreichend  concentrirt,  so  scheidet  sieb   \ 
sogleich  ein  Theil  des  letzteren  als  weifser  Niederschlag  ab,  von    den  ' 
die  Lösung  abgegossen  wird.     Man  verdampft  sie  bei  gelinder  Wärme  i 
zur  Trockne  und  entfernt  von    Zeit  zu  Zeit  die  abgeschiedene  Kruste  ! 
von  schwefelsaurem  Kali.      Der   Bückstand  wird    mit  siedendem,  80 — 
90  proc.  Alkohol  ausgezogen  und  durch  Verdunsten   der  Lösung    der 
Harnstoff  in  vollkommen  farblosen  Krjstallen  erhalten.    Nach  L  iebig 
bekommt  man  aus   1  Pfund  Blntlaugensalz  fast  4  Unzen  reinen  Harn- 
stoff. 

Eine  reichlichere  Ausbeute  wird  erhalten,  wenn  8  Thle.  getrock- 
netes Blntlaugensalz  und  3  Thle.  kohlensaures  Kali  bei  schwacher 
Bothglühhitze  zusammengeschmolzen  und  i&/^  Thle.  Mennige  in 
sehr  kleinen  Portionen  eingetragen  werden.  Das  hierbei  entstan- 
dene cjansaure  Kali  wird  auf  einen  Stein  gegossen,  nach  dem  voll- 
kommenen Erkalten  in  Wasser  gelöst  und  mit  einer  concentrirten 
häsvn^  >oii  8  Thin.  schwefelsaurem  Ammoniumoxjd  vermischt.  Durch 
ALdanijifen  und  Ausziehen  mit  starkem  Alkohol  wird  dann  wie  oben 
der  Ilaro^toff  daraus  erhalten.  8  Thle.  Blutlaugensalz  geben  auf  diese 
WüUe  A%  Thle.  Harnstoff. 

Itiswiilen  ist  die  Lösung,  welche  das  schwefelsaure  Kali  und  den 
Harns roff  enthält,  durch  etwas  Kalium-  oder  Ammoniumeisencjanid 
gelb  tje färbt,  dieses  muss  dann  durch  Zusatz  von  etwas  schwefelsaurem 
Ei^cnoxjfjul  entfernt  werden,  weil  sonst  auch  der  Harnstoff  gefärbt  er- 
halten wird. 
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Der  reine  HinutofT  kr jstalli»irt  ans  wdnf^eistigen  LSsvogen  gewöhn- 
ich  in  sebr  langen  Piimnen  ohne  Endflächen ,  beim  freiwilligen  Yer- 
lonsten  der  Mutterlaugen  erhält  man  ihn  aber  oft  in  sehr  gnt  ansgebil- 
iden  qaadratiscben  Prismen ,  die  auf  der  einen  Seite  von  2  Octaeder- 
lachen  begrenzt  sind,  während  auf  der  anderen  Seite  aufser  2  entgegen 
afgesetsten  Octaederflächen  noch  eine  gerade  Endfläche  vorkommt. 
)as  fpecif.  Gew.  der  Krjstalle  beträgt  nach  Prout  1,35,  sie  verändern 
ich  Dicht  an  trockner  Luft,  sind  geruchlos,  haben  einen  kühlenden, 
lern  Salpeter  ähnlichen  Geschmack,  lösen  sich  bei  mittlerer  Temperatur 
ehr  leicht  und  unter  Erkältung  in  weniger  als  einem  gleichen  Theil 
Nasser,  bei  100^  in  jedem  Verhältniss.  Alkohol  löst  bei  gewöhnlicher 
Pemperatur  etwa  20  Proc,  in  der  Siedhitxe  mehr  als  sein  eignes  Ge- 
ficbt.  lo  Aether  und  ätherischen  Oelen  ist  er  fast  unlöslich.  Er  rea- 
|irt  weder  sauer  noch  alkalisch,  doch  verbindet  er  sich  mit  mehreren 
ietalbxjden  und  bildet  mit  stärkeren  Säuren  salzähnliche  Verbindun- 
;en.  Bei  100^  verliert  er  nichts  am  Gewicht,  bei  120^  schmilzt  er  und 
trsetxt  sich  bei  etwas  gesteigerter  Hitxe  unter  lebhaftem  Aufbrausen, 
farblose  Salpetersäure  verändert  den  Harnstoff  nicht ,  selbst  wenn  sie 
b  grofsem  Üeberschuss  zugesetzt  wird;  wird  sie  bei  60-— 80^  davon 
ihgedampft,  so  verwandelt  sich  ein  sehr  geringer  Theil  in  salpetersau- 
ts  Ammoniak.  Concentrirte  Salzsäure  kann  selbst  damit  gekocht  wer- 
len,  ohne  ihn  merklich  zu  verändern. 

Zersetzungen.  1)  Durch  Erhitzen.  Wird  Harnstoff 
n  einem  Oelbade  längere  Zeit  auf  150  —  170^  erhitzt,  so  entweichen 
ehr  langsam  Ammoniak  und  Wasserdä'mpfe  und  im  Halse  des  Kol- 
l>efis  setzt  sich  ein  Sublimat  von  uozersetztem  Harnstoff  ab.  Nach 
einiger  Zeit  hört  die  Gasentwickelung  auf  und  es  scheidet  sich 
!in  weifses  Pulver  ab ,  wodurch  die  geschmolzene  Masse  breiförmig 
^rd  Siedendes  Wasser  nimmt  daraus  etwas  Cjanursäure  undBiuret  ' 
nf,  während  ein  weifser  pulverformiger  Körper  zurückbleibt,  welcher 
lach  Wohl  er  und  Lieb  ig  zu  den  Mellan  Verbindungen  gehört  und 
bseo  Zusammensetzung  durch  die  Formel  GgH^N^O^  ausgedräckt  wird. 
'Vird  der  Harnstoff  einer  etwas  stärkeren  Erhitzung  ausgesetzt,  bis  kein 
ohleosaores  Ammoniak  mehr  entweicht  und  der  Rückstand  fest  wird, 

0  besteht  dieser  hauptsächlich  aas  Cjanursäure. 

2)  Durch  Alkalien.  Durch  Erhitzen  mit  geschmolzenem  Kali- 
jdrat  zerfällt  der  Harnstoff  fast  vollständig  in  Kohlensäure  und  Am- 
loniak.  Die  Zersetzung  geht  anfangs  sehr  leicht  vor  sich,  zuletzt  muss 
ber  das  GefaTs  fast  rothglühend  werden,  ehe  die  Gasentwickelung  auf- 
Srt.  Der  Rückstand  besteht  aus  kohlensaurem  Kali,  ohne  die  geringste 
par  von  Cjankalium  (Dumas). 

3)  Durch  Säuren.  Wird  Harnstoff  mit  concentrirter  Schwefel- 
inre  erhitzt,  so  zerfällt  er,  unter  Aufnahme  von  2  At.  Wasser,  gerade- 
af  in  Ammoniak,  welches  sich  mit  der  Schwefelsäure  verbindet,  und 

1  frei  werdende  Kohlensäure  (Dumas).  Ragskj^)  und  Heintz^) 
>ben  dies  Verhaken  benutzt,  um  den  Harnstoff  quantitativ  im  Harn  zu 
estimmen. 

Kommt  salpetrige  Säure  mit  Harnstoft  in  Berührung,  so  zerfallt  er 
1  salpetrigsanres  Ammoniak  und  Cjansäure,  welche  sich  bei  schwacher 
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Erwärmung  in  kohlensaures  Ammoniak,  Wasser  und  Stickgas  serlegeii 
(L.  und  W.)  Nach  Millon  zertälit  1  At  Harnstoff  mit  2  At.  salpetrii 
ger  Säure  in  Kohlensäure,  Stickgas  und  Wasser.  i 

4)  In  wässeriger  Lösung  sersetzt  sich  völlig  reiner  Hamstofl 
nicht,  selbst  nicht  bei  Siedhitse;  enthält  die  Lösung  aber  organisch 
Substanzen,  wie  Schleim,  Eiweifs  und  ähnliche  Stoffe,  so  Terwaoddl 
er  sich  sehr  rasch  in  kohlensaures  Ammoniak.  Dies  ist  die  Ursacbej 
weshalb  anfangs  sauer  reagirender  Harn  nach  kurzer  Zeit  gerötbete^ 
Lackmuspapier  bläut  und  übelriechend  wird.  Wird  eine  wässerig^ 
Lösung  von  Harn&toff ,  in  ein  an  beiden  Enden  zugeschmorlzenes  Glasi 
röhr  eingeschlossen,  im  Oelbade  über  100^  erhitzt,  so  verwandelt  ej 
sich  langsam  in  kohlensaures  Ammoniak  (Pelouze);  schneller  üdJ 
vollständig  erfolgt,  nach  Bunsen  t),  die  Zersetzung  bei  220^— 24(M 
und  er  gründet  darauf  seine  Methode  den  Harnstoff  quantitativ  in 
Harn  zu  bestimmen,  welche  von  allen  die  sicherste  und  bequemste  n 
%tjn  scheint. 

VerbindungelQ.     Der  Harnstoff  kann  sich  mit  Basen ,  Säareai 
und  Salzen  verbinden ,  ohne  jedoch  deren  saure  oder  basische  Eigen- 
schaften   zu    neutral isiren.      Die  Verbindungen   mit  Basen   sind  nocbi 
nicht  näher  untersucht,  man  weifs  nur,  dass  aus  den  Lösungen  einiger 
Metalloxjde,  die  mit  Harnstoff  vermischt  sind,  auf  Zusatz  von  etim 
Alkali  harnstoflbaltige  Niederschläge  gefallt  werden.      Zu   Säuren  Te^ 
hält  er  sich  ganz  wie  eine  organische  Base ,  bei  seiner  Vereinigung  sä 
Sauerstoffsäuren     nimmt     er     die     Elemente    von     1     Aeq.     Wa*cr,  , 
bei    der    mit    Salsbildern     1     Aeq.     Wasserstoff    auf,    welche  obe 
Zerstörung     der    Verbindung     nicht     ausgetrieben     werden    kömwi 
Mit   schwächeren    Säuren   scheint    er    sich    nicht    zu    verbinden;  die 
Angabe  von  Cap  und  Henrj,  dass  er  mit    Milchsäure,    Harnsaore 
und  Hippursäure  Salze  bilde,  haben  Lecanu  und  Pelouze  nicht  b^| 
stätigt  gefunden.     Die  Verbindungen  mit  Salzen  sind  von  Werther^' 
entdeckt  worden,  er  stellte    sie  sowohl  mit    SauerstofEsalzen  wie  mit 
Chlormetallen  dar,  doch  ist  die  Kraft,  mit  welcher  sie  zusammengebal- 
ten  werden,  nur  äufserst  schwach,    und  sie  scheint  nur  dann  Statt m 
haben,  wenn  das   Lösungsvermögen  der  Salze  und  des   Harnstoffs  in 
Wasser  oder  Alkohol  ziemlich  gleich  ist.     Verbindungen  mit  dem  Sal- 
petersäuren Salz  von  Kali,  Ammoniak,  Barjt,  Strontian  und  Qoeksilber- 
oxjdul  hervorzubringen  gelang  ihm  nicht,  eben  so  wenig  mit  Cblorka- 
lium,  Salmiak,  Cblorbarium  und  Chlorstrontium. 

Schwefelsaurer  Harnstoff  wird  ,  nach  Cap  und  HenfT« 
erhalten  durch  Vermischen  einer  concentrirten  Lösung  von  100  TWo. 
oxalsaurem  Harnstoff  mit  125  Thln.  reinem  schwefelsauren  Kalk.  Nacb 
gelindem  Erwärmen  wird  das  4 — 5fache  Volumen  Alkohol  zugesetxt 
und  die  filtrirte  Lösung  verdampft,  worauf  die  Verbindung  in  körniges 
oder  nadeiförmigen  Krjstallen  anschiefst. 

Salpetersau  rer  Harnstoff,  C2H4N205^HO.N03(Regnaiilt)r 
scheidet  sich  beim  Vermischen  einer  Harnstofflösung  mit  reiner  con- 
centrirter  Salpetersäure  in  weifsen  Schuppen  und  Prismen  ab,  diedurch 
UmkryslalUsiren  in  grofsen  glänzenden  Blättern  erhalten  werden.  Fr 
verändert  sich  nicht  an  der  Luf^,  schmeckt    rein  sauer  und  löst  si<^  | 
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icbt  m  Wasser  und  Alkohol.  Er  kann,  nach  Fehling,  bei  lOO^' 
bne  ZerseiiuDg  getrocknet  werden,  hält  man  ihn  aber  sehr  lange  bei 
eser  Temperatur,  so  verliert  er  fortwährend  am  Gewicht,  ohne  dass 
cses  luletzt  constant  würde.  Nach  und  nach  kommt  er  in  Schmel- 
iDg  und  man  sieht  deatlich  Gasblasen  entweichen.  Schneller  geht 
est  Zersetzung  bei   120^  vor  sich;    die  entweichenden  Gase  beste- 

0  aus  1  Maafs  Kohlensäure  und  V? — Vs  ^^^^^  Stickgas,  später  fast 
ir  aus  Kohlensäure.  Erhitzt  man  salpetersauren  Harnstoff  in  einer 
iiorte  auf  152^ ,  so  entsteht ,  nach  Wiedemann^),  plötzlich  eine 
br  heftige  Gasentwickelung  und  die  entweichenden  Gase  sind  Koh- 
isäure  und  Stickoxjd^ul,  gemengt  mit  kohlensaurem  Ammoniak.  Die 
^peratur  der  in  Zersetzung  begriffenen  Masse  steigt  dabei  bis  fast 
)0^,  selbst  wenn  alles  Feuer  bei  anfangender  Gasentwickelung  ent- 
ral  wird.  Ist  diese  beendigt,  so  besteht  der- Rückstand  hauptsächlich 
s  salpetersaurem  Ammoniak,  dem  etwas  Gjanursäure  und  Biuret  bei* 
meogt  sind,  die  aber  bei  fortgesetzter  Erhitzung  ebenfalls  ver- 
iwinden. 

Salzs aurer  Harnstoff,  C2H4N2O2 . HGI,  wird  erhalten ,  wenn 
10  über  Harnstoff  bei  100^  so  lange  trocknes  Chlorwasserstoffgas 
let,  als  dieses  noch  absorbirt  wird,  und  das  überschüssige  Gas  durch 
leo  Luftstrom  austreibt.  Diese  Verbindung  wurde  von  Hagen  ent- 
ckt  und  von  Krutsch  anaijsirt,  sie  bildet  in  der  Wärme  eine  blass- 
be  öläbniiche  Flüssigkeit,  die  beim  Erkalten  zu  einer  strahlig  krj- 
llinlschen,  weifsen,  harten  Masse  erstarrt.  An  der  Luft  wird  er 
laell  feucht  und  zerfliefst  zu  einer  sehr  säuer  reagirenden  Flüssigkeit, 
(  welcher  Salzsäure  abdunstet  Mit  Wasser  übergössen  zerfallt 
logleich  in  Harnstoff  und  freie  Salzsäure,  von  siedendem  absoluten 
liobol  wird  er  gelöst,  ein  Theil  der  Verbindung  aber  zersetzt  sich 
d  beim  Erkalten  der  Lösung  scheiden  sich  einige  Krjstalle  von  Sal- 
ik  aus. 

Oxalsaurer  Harnstoff,  C5H4N2O2, HO . C^Oj  +  2 aq. ,  (Mar- 
and),  schiefst  in  dünnen  langen  blätterigen  Krjstallen  an,  wenn 
Tsig  concentrirte  Lösungen  von  Harnstoff  und  Oxalsäure  mit  einan- 

vermischt  werden.  Er  löst  sich  sehr  leicht  in  siedendem  Wasser, 
nlger  in  kaltem  und  in  Alkohol.  Bei  110^  verliert  er  sein  Krjstallwas&er, 
'ker  erhitzt  schmilzt  er,  kommt  in's  Sieden  und  zersetzt  sich  wie  rei- 

Harnstoff.  Die  Oxalsäure  zerfällt  dabei  in  Kohlensäure  und  Koh- 
oxjd.  Mit  oxalsaurem  Alkali  scheint  der  Oxalsäure  Harnstoff  Dop- 
ulze  zu  bilden. 

Cjanursaurer  Harnstoff,   CgH^NaOj, 2HO.CeHN304 ,  wurde 

1  Kodweiss  entdeckt  und  von  Wiedemann  anaijsirt;  er  entsteht 
ch  Kochen  von  Cyannrsäure  mit  einer  gesättigten  Harnstofflösung, 
rauf  er  beim  Erkalten  in  feinen  Nadeln  anschiefst.  Er  löst  sich  ziemlich 
bt  in  Alkohol  und  zerfällt  mit  Salpetersäure  in  salpetersauren  Harn- 
T  und  Gjanursäure.  Auch  bei  der  trocknen  Destillation  der  Harn- 
re  wird  diese  Verbindung,  gemengt  mit  andern  Körpern,  erhalten. 

Salpetersaure  Salze  und  Harnstoff,  i)  Salpetersau- 
«Silberoxjd  und  Harnstoff.  Beim  Vermischen  concentrirter 
ier  oder  bis  50^  erwärmter  wässeriger  Lösungen  von  gleichen  Ae- 
valenten  Harnstoff  und  salpetersaurem  Silberoxjd  scheiden  sich,  nach 
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Werther,  ai]£[enblicklich  grofse  glänzende  rhombische  Prismen  nut 
schiefer  Endfläche  aus,  und  wird  die  noch  übrige  Lösung  neben  Schwe* 
feisäure  im  luftleeren  Räume  verdunstet,  so  schiefsen  bis  auf  den  letxtci 
Tropfen  diese  Krjstalle  an.  Ihrer  Zusammensetzung  entspricht  di^ 
Formel:  AgO . NO3 -|- C^H^N^O,.  Sie  lösen  sich  ohne  Zersetzung  inkal. 
tem  und  beifsem  Wasser  und  ebenso  in  Alkohol.  Wird  aber  die  w'ih 
serige  verdünnte  Lösung  anhaltend  gekocht,  so  wird  ein  Theil  der  Ve^ 
bindung  zersetzt ,  sie  trübt  sich ,  und  während  des  Erkaltens  schieüi 
cjansaures  Silberoxjd  in  langen  prismatischen  Krjstallen  an.  Wird 
die  Doppel  Verbindung  erhitzt,  so  schmilzt  sie,  es  entweichen  anfangt 
ammoniakalische,  später  saure  rothe  Dämpfe  und  beim  schnellen  Er* 
hitzen  zerlegt  sie  sich  unter  Feuererscheinung  und  Detonation,  wobei 
metallisches  Silber  zurückbleibt.  Wird  die  concentrirte  Lösung  mil 
starker  Salpetersäure  vermischt,  so  entsteht  ein  Niederschlag  von  salp^* 
tersaurem  Harnstoff,  doch  kann  dieser  dadurch  nicht  vollständig  aosg^ 
schieden  werden;  durch  Oxalsäure  werden  dagegen  selbst  sehr  yer- 
dünnte  Lösungen  zersetzt.  Durch  Aetznatron  entsteht  in  der  Alkohol- 
lösung  ein  gelber  harnstoffhaltiger  Niederschlag,  der  beim  Kochet 
schwarz  wird. 

Werden  wässerige  Lösungen  von  1  Aeq.  Harnstoff  und  3— 4  Aeq. 
salpetersaurem  Silberoxjd  vermischt  und  im  luftleeren  Räume  verdmutet, 
so  krjstallisirt  zuerst  die  vorige  Verbindung,  dann  eine  Verbindung  tm 
1  keq.  Harnstoff  mit  2  Aeq.  salpetersaurem  Silberoxjd 'und  zuletzt  rei- 
nes Silbersalz.  Die  Verbindung  2  ( AgO .  NO5)  +  C3HXO2  bildet  gitfie 
glänzende  rhombische  Prismen  mit  grader  Endfläche  und  verhält  wk 
beim  Erhitzen,  zu  Säuren  und  zu  Alkalien  ganz  wie  die  frühere. 

2)  Salpetersaurer  Kalk  und  Harnstoff,  CaO.NO, 
-|-  dCCjSsN^Oj),  schiefst  aus  den  vermischten  wässerigen  Lösnngen 
beider  Körper,  wenn  sie  unter  dem  Recipienten  der  Luftpumpe  ▼e^ 
dunstet  werden,  in  glasglänzenden,  an  der  Luft  zerfliefsenden  Krjstilleo 
an.  Beim  Erhitzen  verhalten  sie  sich  wie  die  Silber-  VerbinduDgeOi 
beim  Vermischen  der  Lösung  mit  Oxalsäure  entsteht  ein  Niederschlag 
von  oxalsaurem  Kalk  und  oxalsaurem  Harnstoff,  durch  Zusatz  von  kob- 
lensäurefreiem  Alkali  entsteht  keine  Trübung. 

3)  Salpetersaure  Talkerde  und  Harnstoff,  MgO.NOj 
-f-  2  (C2H4N2O3),  erhält  man  in  grofsen  glänzenden ,  rhombischen  Prie- 
men mit  schiefer  Endfläche,  wenn  alkoholische  Lösungen  von  salpete^ 
saurer  Magnesia  und  Harnstoff  vermischt  und  im  luftleeren  Ravoe 
verdunstet  werden.  Die  Krjstaile  lösen  sich  leicht  in  Wasser  und  li^ 
hen  aus  der  Luft  sehr  begierig  Feuchtigkeit  an.  Bei  85^  schmelzen  sie 
zu  einem  durchsichtigen  Liquidum ,  welches  erst  nach  längerer  Zeit 
wieder  erstarrt;  in  höherer  Temperatur  zersetzten  sie  sich  ganz  wie 
die  Kalkverbindung.  Weder  die  wässerige  noch  die  alkoholische  Lo- 
sung wird  beim  Kochen  verändert,  durch  Salpetersäure  lässt  sich  selkft 
aus  der  concentrirten  Lösung  nicht  aller  Harnstoff  abscheiden,  diirdi 
Oxalsäure  und  kohlensäurefreie  Kalilauge  entstehen  keine  Niede^ 
schlage. 

4)  Salpetersaures  Natron  und  Harnstoff,  NaO  NOs 
4-  CjH^NjOj,  +  2  aq.,  entsteht  beim  Vermischen  sehr  concentrirter, 
heifser  wässeriger  Lösungen  von  salpetersaurem  Natron  und  Harnstoff 
zu  gleichen  Aequivalenten,  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  in  Uogeß 
prismatischen  Krjstallen  ans.     Sie  verwittern   langsam    an  der  Lbxh 
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rerden  bei  120^  wasserfrei  und  verhilten  sich  bei  stäricerem  Erhitxen 
mi  wie  die  früheren  Verbinduagen.  Die  wässerige  Lösung  zerseist 
ich  nicht  beim  Kochen,  war  aber  die  Verbindung  bei  120^  getrocknet, 
)  schiefst  aus  der  Lösung  beim  langsamen  Verdunsten  suerst  salpeter- 
rares  Natron,  dann  Harnstoff  an.  Durch  Salpetersäure  und  Oxalsäure 
itstehen  keine  Miederschläge. 

Chlormetalle  und  Harnstoff.  1)  Chlornatrium  und 
iarnstoff,  Na€l  4"  C2H4N2O2  +  2  aq.,  krjstalUsirt  in  sehr  glän- 
»iden  rhombischen  Prismen  mit  schiefer  Endfläche,  wenn  kalt  gesättigte 
Ölungen  von  gleichen  Atomen  Ghlornatrium  und  Harnstoff  abgedampft 
erden.  Die  Krjstalle  schmelzen  bei  60 — 70^  und  verlieren  schon  bei 
DO^  ihr  Kr jftallwasser.  Sie  zerfliefsen  an  der  Luft ,  lösen  sich  leicht 
I  Wasser  und  werden  durch  absoluten  Weingeist  zersetzt.  Aus  der 
mcentrirten  Lösung  wird  der  Harnstoff  durch  Salpetersäure  und  Oxal- 
«re  gerillt. 

2)  Quecksilberchlorid  und  Harnstoff,  2(Hg€l) 
-  C^^N^Oj.  Diese  Verbindung  bildet  sich  ^  wenn  Quecksilberchlorid 
id  Uamstoff  in  siedendem  absoluten  Weingeist  gelöst  und  vermischt 
erden,  und  schiebt  beim  Erkalten  in  schwach  perlmutterglänzenden, 
Bttgedrückten ,  krummflächigen  Krjstallen  an.  Sip  sind  in  kaltem 
l^asser  weni^  löslich  und  werden  darch  kochendes  zersetzt.  Aach  die 
lkun£  in  Alkohol  kann  nicht  ohne  Zersetzung  abgedampft  werden. 
ic  schmelzen  bei  128^  und  werden  bei  130^  zersetzt.  Aus  der  er» 
irrten  Masse  kann  dann  durch  absoluten  Weingeist  Sublimat  und  eine 
Bringe  Menge  Salmiak  aasgezogen  werden  und  es  bleibt  ein  Rückstand, 
welcher  sich  im  Wesentlichen  wie  Qaecksilberchlorid-Amid  verhält. 
Nirch  Salpetersäure  oder  Oxalsäure  wird  die  Lösung  der  Verbindung 
iedt  gefällt,  durch  Kali  entsteht  ein  gelber,  flockiger  Niederschlag. 

Sir. 

H  a  r  n  8 1  o  f  f ,  quantitative  Bestimmung  desselben.  Zur  quantitativen 
KttimmungdesHarnstofls  können  zwei  Wege  eingeschlagen  werden,  ent- 
Bder  man  scheidet  ihn  aus  dem  Harn  ab  und  bringt  ihn  für  sich  oder 
Verbindung  mit  einer  Säure  zur  Wägung,  oder  man  berechnet  seine 
enge  aus  den  Zersetzungsproducten,  die  er  mit  Säuren  oder  beim  Er- 
Uen  liefert. 

Früher  war  der  erstere  Weg  der  allgemein  gebräuchliche  und  es 
ien  sich  auch  auf  diese  Weise  ziemlich  genaue  Resultate  erhalten. 
^Lehmann's  Versuchen  kann  selbst  aus  einer  Lösung,  die  nur 
oschen  3  bis  4  Proc.  Harnstoff  enthält,  dieser  fast  vollständig  ab  sal«» 
tersaures  Salz  abgeschieden  werden,  wenn  die  Lösung  mit  dem  dop- 
hcn  Volumen  concentrirter  Salpetersäure  von  1,322  spec.  Gewicht 
rmischt,   bis  0^  abgekühlt  und  einige  Zeit  der  Ruhe  überlassen  wird. 

Da  aber  der  Harn  fremde  Materien  enthält,  die  bei  der  Abscheidung 
I  Harnstoffs  hindernd  einwirken,  so  kann  er  auf  so  einfache  Weise 
cbt  daraus  at>geschieden  werden ;  in  diesem  Falle  mnss  vorher  ein  grofser 
^1  der  den  Harnstoff  begleitenden  fremden  Stoffe  entfernt  werden, 
tf  am  besten  auf  folgende  Weise  geschieht : 

Eine  gewogene  Menge  frischen  Harns  wird  auf  dem  Wasserbade  zur 
^ropsconsistenz  abgedampft,  mit  dem  vierfachen  Volum  Alkohol  von  93 
"oc.  vermbcht  und  die  weingebtige  Lösung,  nachdem  sie  sich  vollkom- 
eo  geklärt  hat,  abfiltrirt  und  der  Rüdo^nd  anhaltend  mit  Alkohol 
a  derselben  Stärke  gewaschen.    Das  Filtrat  wird  auf  etwa  %  seines 
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YoL  abgedampft  und,  vollkommen  erkaltet,  mit  dem  lyj^adieB  Vol 
farbloser  Salpetersäure  von  mindestens  1,3  spec.  Grew.  vermischt,  woratf 
man  das  Gemisch  noch  eine  Zeit  lang  in  kaltem  Wasser  stehen  ^ 
dann  den  Salpetersäuren  Hamstoft  auf  einem  Filter  sammelt  und  zwisdia 
Fliefspapier  nnd  Ziegelsteinen  auspresst.  Der  erhaltene  salpctersaort 
Harnstoff  ist  noch  gefärbt  und  enthält  aufserdem  fremde  Salic  eiDg^ 
mengt.  Man  nimmt  ihn  deshalb  nach  dem  Trocknen  vom  Filter,  mcU 
dieses  mit  so  viel  lauwarmem  Wasser  aus,  dass  die  erhaltene  Flüssigkeit  §(i 
rade  zur  Lösung  des  salpetersauren  HamstofTk  hinreicht,  fügt  sogleich  %  ^^ 
concentrirter  Salpetersäure  hinzu,  kühlt  dann  einige  Zeit  gut  ab,  smmi 
den  Salpetersäuren  Harnstoff  auf  einem  bei  IIC^  getrockneten  Fii^ 
presst  ihn  aus  wie  früher,  trocknet  wieder  bei  110^ und  wägt.  Die  m 
mel  des  salpetersauren  Harnstoffs  ist  =  C^H^NjO, .  NOj-f-'^;  ^  ^A 
Thln.  sind  demnach  48978 Proc.  reiner  Harnstoff  enthalten. 

Auch  durch  Oxalsäure  kann  der  Harnstoff  auf  ähnliche  Weiset 
vollständig  als  oxalsaures  Salz  aus  dem  Harn  abgeschieden  werden  (ij 
d.  V.  Art.y,  doch  gewährt  diese  Methode  keine  Vortheile. 

Will  man  den  Harnstoff  als  solchen  wägen,  so  vermischt  mm  m 
wässerige  Lösung  des  salpetersauren  Salzes  mit  so  viel  kohlensaurem  LI 
(oder  me  Lösung  des  Oxalsäuren  Harnstoffs  mit  kohlensaurem  K3Ü)J 
als  zur  Abscheidung  der  Säure  erforderlich  ist,  verdampft  bei  gelii^ 
Wärme,  zieht  den  Rückstand  wiederholt  mit  kaltem  absoluten  Alkohi 
aus,  dampft  in  einem  gewogenen  Gefafs  ab,  trocknet  bei  100^^ 
wägt. 

Genauere  Resultate  werden  erhalten,  wenn  man  die  Menge  in 
Harnstoffs  aus  seinen  Zersetiungsproducten  bestimmt. 

Beim  Erhitzen  mit  concentrirter  Schwefelsäure  zerfallt  er,  oBUr 
Aufnahme  von  2  At.  Wasser  geradeauf  in  Kohlensäure  und  Amnoolii 
(CjjH^NA  +  2HO=2  COj  +  2NH3),  die  Kohlensäure  entweichtund  ^ 
Ammoniak  verbindet  sich  mit  Schwefelsäure  und  Wasser  zu  schwefelsavrd 
Ammoninmoxjd,  aus  welchem  das  Ammonium  als  Platinsalmiak  ab^esc^ 
den  und  aus  dessen  Gewicht  (oder  aus  dem  Gewicht  des  beim  Glühen  laric^ 
bleibenden  Platins)  die  Menge  des  Stickstoffs  und  also  auch  die  des  i^ 
setzten  Harnstoffs  berechnet  werden  kann.  Ragskj  und  Heintibi^ 
ben  auf  diese  Zersetzung  ihre  Bestimmung  des  Harnstoffs  gegrao^' 
sie  ist  aber  mit  einem  kleinen  Fehler  behaftet,  indem  auch  ein  '^ 
der  Extractivstoffe  des  Harns  zur  Bildung  von  schwefelsaurem  Ammosi 
Veranlassung  giebt ,  und  dieser  Fehler  wird  noch  vergröfsert,  weoo  ^ 
Harn  zugleich  Albumin,  Blut  oder  Casein  enthält. 

Bunsen's  Methode  gründet  sich  auf  die  Eigenschaft  des 
stofTs,  sich  in  wässerigerLösung  beim  Erhitzen  über  100^  in  koblei^^j 
res  Ammoniak  zu  verwandeln.  Er  vermischt  deshalb  den  Harn  m 
einer  ammoniakalischen  Chlorbariumlösung,  erhitzt  ibn  in  einer  M 
metisch  verschlossenen  Glasröhre  im  Oelbade  auf  210  —  ^^^  j 
wägt  den  gebildeten  kohlensauren  Barvt  und  berechnet  darans  4 
Menge  des  Harnstoffs.  Diese  Methode  ist  leicht  auszuführen  und  üM 
trifft  die  übrigen  an  Genauigkeit.  Hippursäure  und  Benzoesäure  gcM 
unter  diesen  Umständen  keinen  kohlensauren  Barjt  und  ebensoweiic 
die  im  Thierkörper  allgemein  verbreiteten  Stoffe.  Die  Harasäare  ^ 
leidet  zwar  eine  ähnliche  Zersetzung,  doch  wird  diese  schon  rot  ^ 
Versuch  abgeschieden.  Die  Extractivstoffe  des  Harns  sind  ohne  v^ 
•entliehen  Einfluas. 
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Die  bei  den  erwähnten  Methoden  nöthigen  Vorsichtsmaarsregeln 
ind  folgende: 

a.  Bestimmung  des  Harnstoffs  darch  Zersetxnng  mit 
Ich  wefelsänre.  Man  füllt  ein  Glas,  das  etwa  25  Grm.  Wasser 
asst,  mit  Harn,  bestreicht  den  Rand  desselben  mit  Talg,  um  das  Herab- 
lafen  der  Flüssigkeit  beim  Ansgiefsen  tu  verhindern,  bedeckt  es,  mit 
inem  Deckglase  und  bestimmt  sein  Gewicht.  Man  giefst  darauf  6 — 8 
inn.  des  Harns  in  ein  Becherglas,  wägt  das  zugedeckte  Gläschen  von 
(euem,  giefst  den  Inhalt  in  ein  zweites  Becherglas  und  wägt  wieder. 

Man  erfahrt  auf  diese  Weise  genau  das  Gewicht  der  beiden  Quan- 
ttätea  des  Harns.  Die  kleinere  Menge  wird  zur  Abscheidung  der  Harn^ 
iore  mit  etwas  Salzsäure  vermischt,  24  Stunden  lang  an  einen  kühlen 
^  gestellt,  filtrirt,  mit  etwa  %  Vol.  Schwefelsäure  vermischt  und  über 
iner  kleinen  Spiritusflamme  abgedampft,  bis  die  Einwirkung  der  Schwe- 
dsäure auf  den  Harnstoff  beginnt,  was  durch  die  anfangende  Kohlen- 
iure-  Entwickelung  erkannt  wird.  Das  Gefafs  wird  dann  mit  einem  Uhr- 
läse  bedeckt  und  auf  dieselbe  Weise  zu  erhitzen  fortgefahren,  bis  die 
raseotwickelung  beendet  ist.  Das  Uhrglas  wird  darauf  mit  etwas  Was- 
*t  abgespült,  der  Inhalt  des  Gefäfses  auf  ein  kleines  Filter  gebracht 
od  das  Filtrat  in  einer  kleinen  Porcellanschale  abgedampft,  bis  fast  alles 
Vasser  verdunstet  ist.  Man  setzt  darauf  etwa  20  Tropfen  Salzsäure, 
ine  hinreichende  Menge  Platinchlorid  und  eine  Mischung  von  1  Tb. 
ether  und  4  Th.  Alkohol  hinzu  und  mischt  alles  gut  durcheinander, 
i  die  Flüssigkeit,  nachdem  sich  der  Niederschlag  abgesetzt  hat,  färb- 
i  oder  nur  schwach  gelb  gefärbt,  so  muss  noch  etwas  Platinchlorid 
inzugefügt  werden.  Nach  8 — 10  Stunden  wird  der  Niederschlag  ab- 
Itrirt,  mit  älherhaltigem  Alkohol  gewaschen,  getrocknet  und  samint 
em  Filter  geglüht.  Der  Inhalt  des  Tiegels  wird  wiederholt  mit 
»chender  verdünnter  Salzsäure  ausgezogen,  bis  das  Filtrat  beim  Ver- 
msten  keinen  Rückstand  mehr  binterlässt,  darauf  das  Filter  nebst  In- 
üt  verbrannt,  geglüht  und  gewogen.  Nach  Abzug  der  Fllterasche 
"halt  man  auf  diese  Weise  die  Menge  des  Platins,  welche  der  Menge 
!s  Kalis,  Ammoniaks  und  Harnstoffs  im  Harn  entspricht. 

Die  zweite  gröfsere  Quantität  des  Harns  wird  sogleich  mit  Platinchlorid 
id  dem  vierfachen  Volum  absoluten  Alkohols  und  Aethers  vermischt, 
ir  entstandene  Niederschlag  nach  8 — 10  Stunden  abfiltrirt,  getrocknet, 
'glübt,  wie  vorhin  mit  verdünnter  Salzsäure  ausgezogen  und  gewogen« 
IS  Gewicht  des  Platins  entspricht  dem  Kali-  und  Ammoniakgehalt  des 
irns.  Die  Differenz  der  auf  100  Th.  Harn  berechneten,  nach  den 
iden  Versuchen  gefundenen  Platinmengen  giebt  diejenige  Menge  Pla- 
1  an,  die  der  in  100  Thln.  Harn  enthaltenen  Quantität  Harnstoff  ent- 
richt,  und  da  für  1  At.  Harnstoff  2  At.  Platin  erhalten  werden,  so 
tsprechen  100  Th.  Platin  30,44  Th.  reinem  Harnstoff. 

b.  Bestimmung  desHarnstoffs  nachBunsen'sMethode. 
in  wägt  in  einer  Digerirflasche  etwa  30 — 40  Grm.  Harn  ab,  giefst 
-10  Grm.  einer  möglich&t  concentrirten  Chlorbariumlösung,  die  mit 
vras  Ammoniak  vermischt  ist,  hinzu,  verkorkt  die  Flasche,  schüttelt, 
Lrtrt,  nachdem  sich  der  entstandene  Niederschlag  abgesetzt  hat,  durch 
1  gewogenes,  nicht  benetztes  Filter  und  lässt  durch  einen  langhalsi- 
D,  unten  zu  einer  Spitze  ausgezogenen  Glastrichter  25-^30  Grm.  da- 
n  in  eine  starke,  unten  zugeschmolzene,  gewogene  Glasröhre  flieden^ 
dche  gegen  3  Grm.  festes,  chemisch  reines  Chlorbarinm  ent|iält  nnd 
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deren  Wände  oberhalb  des  Niveaus  der  eingefiiUienFlSsagkcitBaii  sorg- 
fältig vor  Benetzung  bewahrt.  Die  Röhre  wird  dann  von  Neuen  g^ 
wogen  und  dadurch  das  Gewicht  der  zum  Versuche  dienenden  Flossig- 
keit  erfahren,  darauf  1 — W/^  ^^^  oberhalb  der  FliissigkeK  vor  doo 
Glasbläserlampe  zugeschmolzen  und  in  einem  Oelbade  3—4  Stooda 
lang  auf  220—2400  erhitzt.  Nach  dem  Erkalten  schneidet  bub  k 
Glasröhre  durch  einen  Feilschnitt^ein  und  sprengt  sie  vermittelst  h 
Sprengkohle  ab,  bringt  die  ausgeschiedenen  ICrjstalle  von  kohleoiaorta 
Barjt  auf  ein  Filter,  wäscht  sie  mit  kohlensäa refreiem  Wasser  ondW 
stimmt  ihr  Gewicht. —  Der  auf  einem  gewogenen  Filter  gesamnelleB» 
rjtniederschlag,  welcher  beim  Vermischen  A^s  Harns  mit  der  aioBoiiii 
kaiischen  Chlorbariumlösung  entstanden  war,  wird  eben&lb  voUsüiii| 
mit  luftfreiem  Wasser  ausgewaschen,  bei  100^  getrocknet  und  f 
wogen. 

Bezeichnet  man  die  angewandte  Harnmenge  mit  A,  das  Gewicl 
der  angewandten  Chlorbanumlösung  mit  B  und  den  abgescbicdeM 
Niederschlag  mit  b,  so  beträgt  das  Gesammtgewicht  der  Ftössi^ 
von  welcher  man  etwa  25 — 30  Grm.  zum  Versuch  anwandte  A+B-l 
d.h.  das  Gewicht  des  Harns  plus  dem  der  Chlorbariumlösung miooi da 
Gewicht  des  Niederschlags. 

Das  Gewicht  des  kohlensauren  Barjts,  welchen  die  ganze  H»^ 
menge  gegeben  haben  würde  (x),  erföhrt  man  demnach  durch  folgdr 
Gleichung,  in  der  das  Gewicht  der  zum  Versuch  angewandten  ¥1^- 
keit  mit  C,  des  erhaltenen  kohlensauren  Barjts  mit  c  bezeichnet  ^ 
den  möge: 

C:c=(A  +  B  — b)  :x, 
oder  setzt  man  für  diese  Buchstaben  bestimmte  Werthe:  A=30,  Bd 
I0,b=:0,7,  C  =  20  und  c=2Grm.  so  hat  man: 

20  :  2=(30+  10—0.7)  ;  x  (=3,144)      , 

30  Grm.  Harn  lieferten  also  3^144  Grm.  kohlensauren  Bar/tu^ 
demnach  würden  100  Grm.  desselben  10,48  Gnn.  kohlensauren  Bari 
gegeben  haben,  denn   * 

30  :  3444  =  100  :  10,48 
und  da  endlich  aus  1  At.  HamsiofT  2  At.  kohlensaurer  Barjt  entstf^ 
1  Gewichtstheil  des  letzteren  also   0,4041    Tb.   Harnstoff  entsprich 
so  entsprechen  10,48  Th.  3,187  Th.  HarnstofT: 

1  :  0,3041  =5  10,48  :  3,187. 

Der  untersuchte  Harn  würde  demnach  3,187  Proc  HamstoCfc^ 
halten  haben. 

Eine  dritte  Methode,  den  Harnstoff  aus  seinen  Zersetzungsproducu 
zu  bestimmen,  ist  von  Millon^)  in  Vorschlag  gebracht.  Er  yfx^ 
den  Harn  mit  salpetrigsaurem  Quecksilberoxjdul,  welches  vorher  i«  ^^ 
petersäure  gelöst  ist.  fangt  die,  durch  gegenseitige  Zersetzung  dei  B«t 
sto(&  und  der  salpetrigen  Säure  entstehende  Kohlensäure 'in  einen  b^ 
röhre  auf,  und  berechnet  aus  ihrem  Gewichte  die  Menge  desHarostoi 
Diese  Methode  zeichnet  sich  durch  grofse  Einfachheit  aus,  sie  giebt  a^| 
nach  Versuchen,  welche  zu  ihrer  Prüfung  angestellt  wurden,  keis^ 
nagendes  Resultat.  Sir. 


^>  Compt.  Knd.  XXVL  119. 
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Harnzucker  s.  Traubenzucker. 

Harringtonil.  Ein  zeolitharliges  Mineral  von  Portro^h  in 
rland,  welchem  nach  Thomson 's  Anal  vsc  die  Formel  3R0.2Si03  + 
[(AljOa.SiOa)  +  6  HO  lukomml.  RO  ist  in  derselben  =  10,68  Kalk- 
rde  und  5,56  Natron.  In  dieser  Beschafienheit  des  Gliedes  RO  scheint 
er  einzige  chemische  Unterschied  zwischen  dem  Harringtonit  and  dem 
Irevicit  (einem  zeolitharligen  Mineral  von  Brevig  in  Norwegen)  zu 
estchen,  hei  welchem  nach  Sond^n's  Anaijse  RO  =  10,32  Natron, 
,88  Kalkerde  und  0,21  Talkerde  ist.  n.  S. 

Hartharze  s.  Harze. 

Hart  in  und 

Hartit  s*  Harze,  fossile. 

Hartmaoganerz.  Das  natürlich  vorkommende  Manganoxjd, 
bfOs,  erhielt  diesen  Namen  wegen  seiner  bedeutenden  Härte,  durch 
eiche  es  sich  vor  anderen  Manganerten  ansseichnet.  Der  gewöhnlichere 
ame  desselben  iM  Brannit  (s.  d.).  fk.  S. 

Hartriegelöl.  Aus  den  Kernen  von  Cornus  sanguinea  werden 
igelähr  17  Proc.  fettes,  nicht  trocknendes ,  hellgrünes,  dickes,  nicht 
langenehm  schmeckendes,  wenig  riechendes  Oel  gewonnen.  Es  brennt 
hon,  dem  Olivenöl  wenig  nachstehend,  ohne  Rufs  und  Geruch.  In 
rient  wird  es  häufig  benntst.  V. 

Harze,  Rtsinae,  Die  Harze  gehören  zu  den  allgemeinsten  näheren 
estandtheilen  ^ts  Pflanzenreiches;  sie  finden  sich,  wie  die  ätherischen 
ete,  und  meist  auch  in  Verbindung  mit  diesen,  in  den  verschiedensten 
flanzentheilen ,  und  werden  nicht  selten  durch  Drüsen  und  andere 
icretionsoTgane ,  als  nicht  weiter  tauglich  zur  Ernährung  der  Pflanzen, 
ijgeschieden.  Bisweilen  lagern  sie  sich  auch  in  einzelnen  Zellen  oder 
Höhlungen  im  Zellgewebe  ab  oder  quellen  aus  sehr  hartreichen  Pflan- 
n  ans  zufälligen  oder  absichtlich  gemachten  Verletzungen  hervor. 

Diese  hervorgequollenen  Massen  sind  nie  reine  Harze,  sie  sind,  wie 
!!  den  Pinus-,  Abies-  und  Copaifera- Arten,  Auflösungen  von  Harzen 
ätherischen  Oelen  und  werden  in  diesem  Falle  mit  dem  Namen  Bai- 
ime  belegt,  oder  sie  sind  mit  Gummi,  Schleim  und  anderen  Pflanzen- 
liTen  gemengt  und  heiCien  dann  Gummi-  oder  Schleimharze. 
lese  letzteren  entstehen  durch  Eintrocknen  des  s.  g.  Milchsaftes,  wel- 
er  nicht  selten  in  krantarligen  Gewächsen  angetreflen  wird. 

Die  Balsane  sind  anfangs  dickflüssig,  bleiben  sie  aber  längere  Zeit 
it  der  Luft  in  Berührung,  so  nehmen  sie  durch  Verdunstung  oder 
cjdation  des  beigemischten  ätherischen  Oels  bald  an  Consistenz  lu  und 
hen  aUmälig  in  festere  Harzmassen  über.  Sind  diese  bei  gewöhn- 
her  Temperatur  hart  und  spröde,  so  heifsen  sie  Hartharze,  bleiben 
!  knetbar,  was  gewöhnlich  von  zurückgehaltenem  ätherischen  Oel  oder 
^asser  herrührt,  so  werden  sie  Weich  harze  genannt. 

Um  die  Balsame  und  Weichharze  von  ätherischem  Oel  zu  befreien, 

terwirft  man   sie  am  zweckmäfsigsten  mit  Wasser  einer  Destillation, 

>bei  sich   das  Oel  mit  den  Wasserdämpfen  verflüchtigt,  während  das 

irz  xnräckbleibt     Ans  Gmanii-  «nd  ScUeimhanea,  so  wie  aus  Pflan- 

Haadwerterbuch  dtr  Chemie.     Bd  m,  5^ 
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zentheilen,  welche  mit  Harzeo  imprägniri  sind,  iassea  sie  sich  mit  Alko- 
hol aus  zi  eben ;  die  Lösung  wird  dann  mit  Wasser  vemiiscbt,  und  nachdem 
der  Alkohol  abdestillirt  worden ,  wird  das  ausgeschiedene  Harz  gesam- 
melt und  durch  gelindes  Erhitzen  auf  dem  Wasserbade  von  anhängendem 
Wasser  befreit. 

Auch  im  Mineralreiche  werden  Körper  angetroffen,  deren  Eigen- 
schaften ganz  mit  denen  derPnanzenharze  übereinstimmen;  sie  verdanken 
ihren  Ursprung  offenbar  einer  untergegangenen  Pflanzenwelt  und  werden 
deshalb  mit  dem  Namen  fossile  Harze  bezeichnet. 

Als  generische  Kennzeichen  der  Harze  betrachtet  man  ihre  Vnlöi- 
lichkeit  in  Wasser,  ihre  Löslichkeit  in  Alkohol,  ihre  Schmelzbarkeit  in 
gelinder  Wärme  und  ihre  Zersetzbarkeit  in  höherer  Temperatur,  wobei 
sie  einen  kohligen  Rückstand  hinterlassen.  In  Bezug  auf  ihre  Löslidh 
keit  in  Alkohol  weichen  sie  aber  in  hohem  Grade  von  einander  ah,  einige 
lösen  sich  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  grofser  Leichtigkeit, 
andere  nur  bei  Siedhitze  und  andere  werden  selbst  von  siedendem  Alko- 
hol kaum  angegriffen.  Die  in  kaltem  Alkohol  unlöslichen  Harze  nannte 
Bonastre  Sousresines  (Unterharze,  Halbharze).  Auch  in  Aether, 
in  ätherischen  und  fetten  Oelen  und  in  Schwefelkohlenstoff  sind  viele 
Harze  löslich.  Sie  sind  alle  Nichtleiter  der  Elektricitäi  und  werden  darcfa 
Reiben  negativ  elektrisch. 

Die  natürlich  vorkommenden  Harze  sind  immer  Gemenge  von  ver- 
schiedenen einfachen  Harzen,  sie  sind  nie  kristallinisch,  gewöhnlich  durch 
fremde  Materien  gelb  oder  braun  gefärbt  und  haben  durch  diese  Tenm- 
reinigungen  oft  Geruch  und  Geschmack.  Ueber  ihre  Zusammensetsong 
ist  vorzüglich  von  Unverdorben  mehr  Licht  verbreitet  worden.  Er 
wies  nach,  dass  sie  sich  schon  durch  verschiedene  Lösungsmittel,  dnrdi 
kalten  und  siedenden  Weingeist,  Aether,  Terpentinöl  oder  Petroleom  in 
einfache  Harze  zerlegen  lassen,  und  dass  in  den  Fällen,  wo  zusapimen- 
vorkommende  Harze  in  ihrer  Löslichkeit  nicht  sehr  von  einander  abwei- 
chen, ihre  Verbindungen  mit  Basen  zu  ihrer  Trennung  benutzt  werden 
können.  Dieser  Weg  wird  auch  noch  jetzt  zur  Zerlegung  natürlicher 
Harzgemenge  eingeschlagen,  wobei  hauptsächlich  das  Bleioxjdhjdrat,  neu- 
trales und  basisches  essigsaures  Bleioxjd  und  essigsaures  luipferoxjd  An- 
wendung finden. 

Die  aus  einem  natürlichen  Harzgemenge  abgeschiedenen  einfachen 
Harze  sind  im  vollkommen  reinen  Zustande  farblos ,  geruchlos  und  g^ 
schmacklos,  und  mehrere  können  aus  der  weingeistigen  Lösung  krjstalli 
sirt  erhalten  werden,  ßei  mittlerer  Temperatur  sind  sie  gewöhnlich 
hart  und  haben  dann  einen  glänzenden  museblichen  Bruch,  bei  der  Sied- 
hitze  des  Wassers  erweichen  sie  und  werden  zähe  und  klebend.  Ihr  spedf. 
Gew.  variirt  zwischen  0,92 — 1,2.  Sie  verbrennen  mit  stark  leuchtender 
rufsender  Flamme  und  liefern  bei  der  trockenen  Destillation  etwas  sauer  rea- 
girendes  Wasser,  flüssige  Kohlenwasserstoffe,  Kohlensäure  und  brennbare 
Gase,  wobei  eine  geringe  Quantität  einer  porösen  glänzenden  Kohle  zurück- 
bleibt. In  kalter  concentrirter  Schwefelsäure  lösen  sie  sich  ohne  Zersetzung 
und  können  durch  Wasser  wieder  gefällt  werden ;  von  heifser  Schwefel- 
säure werden  sie  zerstört.  Salpetersäure  wirkt  sehr  heflie  darauf  ein,  e$ 
entstehen,  je  nach  der  ungleich  lange  forlgesetzten  Einwirkung,  verschie- 
dene Producte  und  als  Endproduct  wird  gewöhnlich  Oxalsäure  erhalten. 
Von  conctntrirter  Chlorwrsserstoffsäure  und  Ewigsäure  werden  sie  in 
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gerioger  Meoge  gelöst  und  köoDen  durch  Wasser  wieder  abgeschieden 
wrerdcn. 

Durch  ihr  Verhalten  zu  Basen  zerfallen  die  Harze  in  zwei  grofse 
(jfuppen,  in  solche,  welche  deuth'ch  saure  Eigenschaften  besitzen,  in 
iiveingeisliger  Lösung  das  Lackmuspapier  rötben  und  mit  Salzbasen  salz- 
Iholiche  Verbindungen  bilden,  und  in  solche,  welche  nicht  auf  Lackmus- 
papier reagiren  und  sich  nicht  mit  basischen  Oxjden  vereinigen  können. 
Die  ersteren  besitzen  ganz  die  Eigenschaft  von  wirklichen  Säuren, 
nan  hat  deshalb  auch  einige  derselben  als  solche  bezeichnet,  so  z.  B.  die 
)cideo  Harze,  in  welche  sich  das  gemeine  Fichtenharz  zerlegen  lässt,  Pi- 
linsäure,  das  in  Alkohol  lösliche  Hars  von  Pinus  maritima^  PimarsSure, 
las  in  Steinöl  lösliche  Copaivaharz,  Copaivasäure  etc. 

Unverdorben  theilte  die  Harze  in  Bezug  auf  ihr  Verhalten  zu  basi- 
;chcn  Körpern  in  vier  Klassen,  die  drei  ersten  umfassen  die  sauren,  die  vierte 
lie  indiflerenten  Harze.  Er  unterschied:  1.  Stark  elektronegative 
[larze.  Diese  rötben  in  weingeisliger  Lösung  das  Lackmuspapier,  lö- 
len  sich  leicht  in  Ammoniak ,  und  die  Ijösung  Kann  verdunstet  werden, 
>hoe  ihr  Ammoniak  gänzlich  zu  verlieren.  2.Mitteimäfs(g  elektro- 
legative  Harze.  In  diese  Klasse  gehört  die  bei  weitem  gröfste  An- 
lahl  derselben.  Ihre  weingeistigen  Lösungen  rötben  ebenfalls  das  Lack- 
nospapier,  sie  lösen  sich  in  Ammoniak,  aber  schon  nach  viertelstündigem 
*aschen  Kochen  haben  sie  ihr  Ammoniak  gänzlich  verloren  und  fallen 
ms  der  Lösung  nieder.  Sie  treiben  in  der  Wärme  die  Kohlensäure  aus  dem 
cohleusauren  Natron,  und  ihre  weingeistige  Lösung  wird  durch  essig- 
laures  Kupferoxjd  gefällt.  3.  Schwach  elektronegative  Harze. 
äe  rötben  in  weingeistiger  Lösung  nur  beim  Erwärmen  das  Lackmus- 
papier, sie  lösen  sich  weder  in  Ammoniak  noch  in  kohlensaurem  Natron, 
Joch  werden  sie  von  kaustischem  Kali  und  Natron  gelöst.  Die  weingei- 
ttige  Lösung  wird  nicht  durch  essigsaures  Kupferoxjd  aber  wohl  durch 
essigsaures  Bleioxjd  gefällt.  4.  Indifferente  Harze  rötben  weder 
las  Lakmuspapier,  noch  verbinden  sie  sich  mit  kaustischen  Alkalien. 

Die  Verbindungen  der  Harze  mit  Basen  werden  Resinate  genannt. 
Die  Resinate  der  Alkalien,  die  Harz  seifen,  sind  in  Wasser  löslich  und 
lie  Lösungen  schäumen  wie  Seifen wasser;  sie  unterscheiden  sich  aber  von 
len Seifen  der  fetten  Säuren  dadurch,  dass  ihre  Ix)sungen  im  concentrirten 
Zustande  keinen  Seifenleim  bilden ,  und  dass  sie  sich  nicht  durch  Koch- 
salz daraus  abscheiden  lassen.  Die  Verbindungen  mit  alkalischen  Erden 
lind  gewöhnlich  schwerlöslich,  und  die  mit  eigentlichen  Erden  und  Me- 
alioxyden  unlöslich  in  Wasser,  oft  aber  löslich  in  Alkohol,  Aether  oder 
ithenschen  Oelen. 

Werden  die  Harze  aus  ihren  Verbindungen  mit  Basen  durch  eine 
iäure  abgeschieden,  so  nehmen  sie  Wasser  auf,  welches  die  Stelle 
ier  Base  vertritt  und  bei  100^  noch  nicht  ausgetrieben  werden  kann. 
Diese  Hjdrate  der  Harze  sind  gewöhnlich  etwas  löslich  in  Wasser  und 
lehmen  an  der  Luft  leicht  Sauerstoff  auf,  wodurch  sie  in  elektro-nega- 
ivere  Harze  übergehen. 

Auch  mit  ätherischen  Oelen  scheinen  einige  saure  Harze  cigen- 
kümliche,  den  gepaarten  Säuren  ähnliche  Verbindungen  bilden  zu  kön- 
len,  80  verbindet  sich  der  venetianische  Terpentin  und  der  Copaiva^ 
i>alsam  mit  Basen  ohne  Abscheidung  von  ätherischem  Oel,  und  auf  Zu- 
satz einer  Säure  scheiden  sich  diese  Balsame  unverändert  wieder  ab. 

Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  der  Harze  und  der  zugleich 
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mit  ihnen  vorkommenden  ätherischen  Oele,  so  bemerkt  man  leicht,  dus 
ein  gewisser  Zusammenhang  zwischen  ihnen  stattfindet,  nnd  werden 
andererseits  ätherische  Oele  der  Einwirkung  der  Lnft  ausgesetzt,  so 
nehmen  sie  Sauerstoff  auf,  werden  dickflüssiger  und  gehen  zuletzt  io 
harzähnliche  Körper  über.  Man  hat  deshalb  angenommen,  dass  alle 
Harze  aus  vorher  gebildetem  ätherischen  Oel  entstanden  sind,  doch 
muss  dabei  bemerkt  werden,  dass  es  bis  jetzt  nicht  gelungen  ist,  irgend 
ein  natürlich  vorkommendes  Harz  auf  künstlichem  Wege  aus  einen 
ätherischen  Oel  hervorzubringen ;  es  scheint  deshalb  zu  ihrer  Bildong 
die  Mitwirkung  des  lebenden  Pflanzen  Organismus  durchaus  nothwendig 
zu  sejn.  Die  Uarzbildung  kann  aber  nicht  in  einer  einfachen  Oxjdation 
der  ätherischen  Oele  bestehen,  vielmehr  scheint  damit  immer  eine  Wa^ 
serbildung  auf  Kosten  von  ein  oder  mehreren  Aeq.  Wasserstoff  des 
Oels  verbunden  zu  sejn.  Die  Sjlvinsäure  z.  B. ,  ein  mit  dem  Terpen- 
tinöl in  den  Pinus-Arten  gemeinschaftlich  vorkommendes  Harz,  besteht 
aus  C40  H3Q  O4,  und  man  kann  sie  aus  2  At.  Terpentinöl  (C^q  H32)  ent- 
standen betrachten  durch  Aufnahme  von  6  At  Sauerstoff  und  Verlust 
von  2  At.  Wasser. 

Heldt^)  hat  folgende  Gesetze  der  Harzbildung  aufgestellt: 
T.  Eine  Reihe  von  Harzen  entsteht,  indem  aus  der  Zusammen- 
setzung der  zugehörigen  ätherischen  Oele  eine  gewisse  Anzahl  von  Was- 
serstoff-Aequivalenten  in  Form  von  Wasser  abgeschieden  und  ersetzt 
wird  durch  eine ,  dem  ausgeschiedenen  Wasserstoff  aequivalente  Menge 
von  Sauerstoff.  —  Die  auf  diese  Weise  gebildeten  Harze  nennt  Heldt 
Verwesungsproducte  der  ätherischen  Oele;  sie  sind  auf  gleiche  Weis^ 
entstanden  wie  die  Essigsäure  aus  Alkohol,  oder  wie  die  Benzoesäure 
aus  Bittermandelöl.  Heldt  rechnet  hierher  auch  das  Anemonln, 
Eugenin,  Santonin  und  ähnliche  Körper,  deren  Eigenschaften  aber  nicht 
mit  denen  übereinstimmen,  welche  man  bis  jetzt  als  charakteristisch  ior 
die  Harze  angesehen  hat. 

II.  Eine  zweite  Klasse  von  Harzen  entsteht  nach  dem  Geseti  I 
unter  gleichzeitiger  Aufnahme  der  Elemente  des  Wassers  im  das  Ver- 
wesungsproduct  des  ätherischen  Gels.  Die  hierher  gehörenden  Harte 
sind  meist  indifferent  und  sowohl  in  Alkohol  wie  in  Aether  löslich. 

III.  Die  dritte  Klasse  der  Harze  entsteht  ebenfalls  nach  dem  Ge 
setz  1.  unter  gleichzeitiger  Aufnahme  von  Sauerstoff  in  das  Yerwesuogs- 
product  des  Oels;  sie  sind  demnach  reine  Oxjde  dieses  Verwesung»- 
products.  —  Der  gröfste  Theil  der  hierher  gehörenden  Harze  verbindet 
sich  mit  Basen  ohne  Abscheidung  von  Wasser,  und  zw^r  scheint  die 
Verwandtschaft  zu  basischen  Oxjaen  um  so  gröfser  zu  sejn ,  je  mehr 
Sauerstoff  sie  enthalten.  Mit  dem  Sauerstoff-Gehalt  steigt  zugleich  ihre 
Löslichkeit  in  Alkohol  und  Aether. 

IV.  Die  zur  vierten  Klasse  gehörenden  Harze  entstehen  nach  den 
Gesetz  111.  unter  gleichzeitiger  Aufnahme  von  Wasser  in  dus  Ox/da- 
tionsprodiict.  Sie  verbinden  sich  mit  Basen  ohne  Abscheidung  von 
Wasser. 

V.  Eine  fünfte  Klasse  von  Harzen  entsteht  endlich  durch  Auf- 
nahme von  Wasser  in  die  Zusammensetzung  der  ätherischen  Oele. 

Diese  Gesetze  erscheinen  jedoch  durch  die  Beispiele,  welche 
Heldt  dafür  angeführt  hat,    noch  nicht  hinreichend  unterstützt;    ent 

')  Ajuial.  d.  Che»,  u.  Pkana.  LXUI.  4». 
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durch  neve  sorgfäHig  ausgeführte  Analjsen  von  Harzen  und  der  zu- 
gleich mit  ihnen  vorkommenden  ä'therischen  Oele,  vorzüglich  aber  durch 
Analjsen  von  Harzen,  die  anf  künstlichem  Wege  ans  ätherischen  Oelen 
herrorgebracht  sind,  kann  über  ihre  Gültigkeit  entschieden  werden. 

Man  hat  einigen  einfachen  Harzen  besondere  Namen  gegeben,  wo- 
CvT  schon  einige  Beispiele  angeführt  sind ;  wollte  man  aber  jedem  ein- 
fachen Harze,  welches  aas  einem  natürlichen  Gemenge  abgeschieden 
werden  kann,  einen  besonderen  Namen  beilegen,  so  würde  dadurch  die 
üebersicht  über  diese  Körper  aufserordentlieh  erschwert  werden.  Die 
Zahl  der  natürlich  vorkommenden  Harze  ist  schon  sehr  grofs ,  und  es 
sind  unter  diesen  einige  bekannt,  die  in  fünf  und  mehr  einfache  zer- 
legt werden  können.  Um  diese  zusammenzuhalten  ist  es  noth wendig, 
mit  dem  Namen  zugleich  an  die  Stammharze  zu  erinnern,  und  Unver- 
dorben hat  deshalb  für  die  einfachen  Harze  die  Namen  der  Gemenge 
beibehalten  und  sie  nur  durch  vorgesetzte  Buchstaben  von  einander 
unterschieden.  Er  wählte  dazu  die  Buchstaben  des  römischen  Alpha^ 
bets,  und  diese  Bezeichnungsweise  ist  auch  ziemlich  allgemein  in  An- 
wendung gebracht,  nur  mit  der  von  Berzelius  vorgeschlagenen  Ab- 
indemng,  statt  des  römischen  das  griechische  Alphabet  anzuwenden. 
Die  Buchstaben  dieses  Letzteren  bieten  nämlich  gewisse  Vortheile,  sie 
lind  bestimmte  Namen,  die  in  allen  Sprachen  geschrieben  werden  kön- 
nen, und  man  kann  sich  ihrer  also  bedienen,  ohne  sie  mit  Buchstaben 
tu  verwechseln,  die  zur  Bezeichnung  von  Unterabtheilungen  etc.  gebraucht 
werden.  Man  schreibt  demnach  Alphaharz,  Betaharz,  Gammaharz  etc. 
des  Copals,  der  Benzoe,  des  Gummilacks  etc.  und  wählt  für  die  elektro- 
aegativsten  Harze  die  ersten  Buchstaben  des  Alphabets.  Str. 

Harze,  fossile,  Erdharze  heifsen  gewisse  fossile  Substanzen, 
lie  hauptsächlich  in  Braunkohlen-  und  Torflagern  vorkommen,  und  von 
lenen  viele  in  ihren  Eigenschaften  und  in  ihrer  Zusammensetzung  mit 
len  Harzen  unserer  noch  jetzt  lebenden  Pflanzen  so  nahe  übereinstim- 
nen,  dass  ihre  Abstammung  von  einer  vorweltlichen  Vegetation  nicht 
»eiweifclt  werden  kann. 

Gleichwie  aber  die  Pflanzen,  von  denen  sie  abstammen,  bereits 
fine  Umwandlung  erlitten  haben ,  so  sind  auch  diese  Harze  ofk  schon 
betlweise  oder  ganz  zersetzt,  und  es  kommen  deshalb  mit  wirklichen 
ossilen  Harzen  auch  solche  Substanzen  vor,  die  nur  aus  Kohlenstoff 
ind  Wasserstoff  bestehen,  die  also  ihrer  Natur  nach  eigentlich  nicht 
lierher  gerechnet  werden  dürfen.  Gewöhnlich  hat  man  aber  in  dieser 
Beziehung  keinen  ganz  strengen  Unterschied  gemacht,  und  dieses  ist  inso- 
ern  zu  entschuldigen,  weil  die  Zusammensetzung  vieler  der  hierher  ge- 
lörenden  Harze  noch  nicht  mK  einiger  Sicherheit  bekannt  ist  Oft 
ässt  es  sich  nicht  verkennen,  dass  nur  Gemenge  von  Harzen  oder  Koh- 
enwasserstoffen  anaijsirt  sind,  und  eine  übersichtliche  Zusammenstel- 
ong  dieser  fossilen  Substanzen ,  ohne  Rücksicht  auf  ihre  Zusammen- 
etzung ,  dürfte  deshalb  auch  hier  als  «weckmäfsig  erscheinen ,  indem 
ladurcn  ein  Mittel  zu  ihrer  leichteren  Vergleichung  gegeben  wird. 

Asphalt,  Bernstein  und  Gujaquillit  sind  schon  früher  abgehandelt 
Verden ,  die  übrigen  sollen  hier  in  alphabetischer  Ordnung  auf  ein- 
nder  folgen. 

Berengelit  soll  in  der  Provraz  St.  Juan  de  Berengeb,  unge- 
fähr 100  Meilen  von  Arica  in  Amerika  in  grofser  Menge  vorkommen. 
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Er  wurde  von  Johnston^)  untersucht.  Formel :  C^  fk^  O7.  Er  bat 
eine  dunkelbraune,  in's  Grünliche  fallende  Farbe,  ist  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  hart,  harzgläuKend  und  hat  einen  muschügen  Bruch.  Ge- 
ruch eigenthiimlich  unangenehm  ^  beim  Schmelzen  aber  angenehm  wer- 
dend. Er  löst  sich  leicht  in  Alkohol  und  Acther,  ebenfalls  in  verdünn- 
ter heifser  Kalilauge.  Die  weingeistige  Lösung  wird  durch  Ammoniak 
milchig  getrübt. 

Branchit^)  bildet  mit  Chalcedon  und  Eisenkies  kleine  Adero 
in  Braunkohle  bei  Monte  Vaso  in  Toscana.  Er  ist  hart,  durchsichtig, 
farblos,  fettig  anzufühlen,  geruch-  und  geschmacklos.  Spec.  Gew.  1,0. 
Er  schmilzt  bei  75^  C.  und  erstarrt  amorph.  Er  verbrennt  ohne  Rück- 
stand und  krvstallisirt  aus  der  weingeistigen  Lösung  in  zarten  Blätteben. 

Elaterit  (elastisches  Erdpech,  schwarzes  Erdharz)  kommt  beson- 
ders ausgezeichnet  zu  Castleton  in  Derbjshire  auf  Bleiglanz- Gängen  im 
Bergkalk  mitKalkspath  und  Flussspath  vor,  ferner  zu  Montrelais  unweit 
Nantes  in  Frankreich  im  Kohlensandsteine,  und  zu  Woodburj  in  Coo- 
necticut  in  einem  bituminösen  Kalksteine.  Er  ist  sehr  weich,  elastisch 
wie  Kautschuk ,  zuweilen  etwas  klebend  ,  bräunlich  bis  schwarz  voo 
Farbe  und  bituminös  riechend.  Spec.  Gew.  0,8 — 1,23  Er  schmilzt 
leicht  und  verbrennt  mit  rufsender  Flamme,  wobei  etwas  Asche  zurück- 
bleibt, in  Alkohol  sehr  wenig  löslich.  Der  Hauptmasse  nach  besteht 
der  Elaterit  wahrscheinlich  aus  einem  Kohlenwasserstoff,  welcher  die- 
selbe Zusammensetzung  wie  der  Ozokeril  (CH)  hat. 

Fichtelit  findet  sich  zwischen  den  Jahresringen  von  Fichteo- 
Stämmen  in  einem  Torflager  bei  Redwitz  in  der  Nähe  des  Fichtelge- 
birges. Zusammensetzung:  C4  H3.  Der  von  Bromeis  ^)  untersuchte 
Fichtelit  krjstallisirt  in  platten  prismatischen  Nadeln.  Er  ist  farblos, 
durchsichtig,  perlmutterglänzend,  fettig  anzufühlen,  geruch- und  ge- 
schmacklos. Er  ist  leichter  als  Wasser,  schmilzt  bei  46"  C.  und  erstarrt 
nach  einiger  Zeit  kristallinisch.  In  höherer  Temperatur  verflüchtigt 
er  sich  ohne  Rückstand  und  das  ölförmige  Destillat  erstarrt  nach  län- 
gerer Zeit  wieder  kristallinisch.  Sein  Dampf  hat  einen  nicht  unange- 
nehmen aromatischen  Geruch  und  brennt  mit  hell  leuchtender  Flamme. 
Er  ist  wenig  löslich  in  wasserfreiem  Alkohol,  leicht  löslich  in  Aetber, 
und  diese  Lösung  wird  durch  Alkohol  getrübt. 

In  demselben  Torflager  fand  Schrötter*)  eine  aiulere  Subslaiit, 
die  schon  bei  39^  C.  schmolz,  aber  selbst  bei  100^  noch  nicht  vollstän- 
dig in  Fluss  war.  Um  sich  mehr  davon  zu  verschaffen ,  extrahirte  er 
das  Holz,  welches  ganz  davon  durchdrungen  war,  mit  Aetber,  worauf 
sich  heim  Verdunsten  desselben  weifse  nadelförmige  Krjstalle  absetzlfc, 
die  von  dem  noch  gelösten  Theile  getrennt  wurden.  Dieser  letztere 
bild^^tc  ein  braunes  ölförmiges  Liquidum ,  welches  sich  nach  dem  voll- 
ständigen Verdunsten  des  Acthers  in  zwei  Theile  trennte ,  in  ein  «ich 
absetzendes  röthlichbraunes ,  schmieriges  Harz,  welches  nicht  weiter 
untersucht  wurde,  und  in  ein  lichtgelhes  Gel,  welches  durch  Abgiefseo 
vom  Harz  getrennt  werden  konnte.  Es  hatte  einen  angenehmen,  der 
Benzoe  ähnlichen  Geruch,    löste  sich  wenig  in  Alkohol,  aber  leicht  io 


»)  Journ.  filr  prakt.  Cliem.  XVII.  110.  XXVI.  146. 
*)  r.  Leonh.  und  Bronn**  N.  Jahrb.  1842.  459. 
•)  Annal.  der  Chem.  u.  Pharm.  XXX VH.  304. 
♦)  Annal.   der  Phy*.  u.  Chem.  UX.  55. 
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Aether.  Es  hat  dieselbe  Zusammensetzung  wie  der  von  Brom  eis 
analjsirte  Fichtefit  und  ist  deshalb  von  Schrötter  flüssiger 
F  i  c  h  t  el  i  t  genannt  worden. 

Die  aus  der  ätherischen  Lösung  abgeschiedenen  Krjstalle  hatten 
nicht  die  Zusammensetzung  des  Fichtelits.  Nachdem  sie  einige  Mal 
umkrjstallisirt  waren,  lag  ihr  Schmelzpunkt  zwischen  145 — 160®  und 
die  Analjse  führte  zu  der  Formel  Cjjj  H^g  O,  (s.  Xjloretin,  S.829). 

Sowohl  der  flüssige  wie  der  feste  Fichtelit  scheint  durch  Einwir- 
kung von  Hitze  aus  Könlit  (s.  diesen,  S.  826)  entstanden  zu  sejn. 

Fossiles  Wachs  von  Truskawietz.  In  Lagern  von  bitumi- 
nösem Sandstein  und  Thon  zu  Truskawietz  in  Galizien  kommt  in  einer 
Tiefe  von  2  —  3  Metern  eine  fossile  Substanz  vor,  die  von  "Walter  t) 
untersucht  und  als  fossiles  Wachs  beschrieben  wurde.  Es  hat  eine 
bräunlich  schwarze  Farbe,  einen  durchdringenden  bituminösen  Geruch 
und  ist  sowohl  in  Alkohol  wie  in  Aether  löslich.  Es  schmilzt  bei  59® C. 
und  giebt  bei  der  Destillation,  welche  etwas  über  300®  beginnt,  ein 
empjrenmatisches  Oel  und  einen  krjstallisirenden ,  dem  ParafRn  ähn- 
lichen und  damit  gleich  zusammengesetzten  Körper. 

Hartin  findet  sich  in  einem  Braunkohlenlager  bei  Hart  in  Nie- 
derösterreich, vorzüglich  in  Querbrüchen  der  Kohle  ausgesondert.  Er 
ist  ^^ei(s,  geruch-  und  geschmacklos,  ganz  unlöslich  in  Wasser,  wenig 
löslich  in  Alkohol  und  Aether,  löslich  in  Naphtha,  aus  deren  heifs  ge- 
sättigter Lösung  er  in  langen  nadeiförmigen  Kristallen  anschiefst. 
Spec.  Gew.  1,115  bei  0®C.  Er  ist  sehr  spröde  und  lässt  sich  zwischen 
den  Fingern  zu  Pulver  zerreiben;  erweicht  bei  200®  und  schmilzt  bei 
210^  zu  einer  klaren,  etwas  gelblichen  ölartigen  Flüssigkeit,  wobei  er  je- 
doch schon  theilweise  zersetzt  wird.  Bei  der  trockenen  Destillation, 
die  bei  260®  beginnt,  erhält  man  eine  ÖlfÖrmige  Flüssigkeit,  etwas  sauer 
reagirendes  Wasser,  Kohlenoxjd  und  Ölbildendes  Gas.  Das  ölförroige 
Destillat  besteht  aus  einem  bräunlichen  übelriechenden  Theer  und  einem 
weifsen  krjstallisirenden  Körper,  die  sich  beide  in  Aether  lösen.  An  der 
Luft  verbrennt  der  Hartin  mit  leuchtender,  stark  rufsender  Flamme; 
von  kalter  Schwefelsäure  wird  er  nicht  zersetzt.  Zusammensetzung 
nach  Schrötter  ^):  C^  Hj^  O,. 

Hartit  kommt  in  einer  Kohlengrübe  zu  Oberhart  vor,  in  dem- 
selben Braunkohlenlager,  in  welchem  auch  der  Hartin  gefunden  wird. 
Er  bildet  mehr  oder  weniger  dicke  wallrathähnliche  Massen ,  die  haupt- 
säcblich  die  Quersprünge  des  bituminösen  Holzes  ausfüllen.  Er  ist 
weifs,  spröde,  fettartig  glänzend.  Spec.  Gew.  1,046.  Schmilzt  bei 
74^C.  und  erstarrt  sogleich  beim  Erkalten ;  bei  stärkerer  Erhitzung  lässt 
er  sich  gröfstentheils  unverändert  überdestilKren.  Er  löst  sich  leicht  in 
Aether,  weniger  leicht  in  Alkohol.  Beim  langsamen  Verdunsten  der 
ätherischen  Löaung  erhält  man  ihn  in  sehr  zarten  seideglänsenden  Krj- 
stallen.  Von  heifser  concentrirter  Schwefelsäure  wird  er  unter  Ent- 
v^kelung  von  schwefliger  Säure  zerstört.  Nach  Schrötter 's  ^)  Ana- 
ljse besteht  er  aus  Cg  Hj. 

Harz  von  Giron  bei  Bucaramanga   in  Südamerika.    Es  kommt 


i>  Jotirn.  für  prak.  Cbem.  XXJI.   IKI. 

*>  Aniial.  der  Phj's.  u.  Chem.  LIX.  43. 

*)  Axmal.  der  Ph^s.  u.  Chem.  LIX.  37  u.  LIV.  361. 
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in  beträchtlicher  Menge  und  oft  in  sehr  groCien  Stöcken  vor,  die  so- 
wohl im  Aeiifsern  wie  in  den  Eigenschaflen  dem  Bernsteine  gleichen; 
bei  der  trockenen  Destillation  giebt  es  aber  keine  Bernsteinsa'nre.  Es 
ist  blassgelb  und  durchscheinend,  schwerer  als  Wasser,  schmilzt  leicbt 
und  brennt  mit  wenlg^^rufsender  Flamme,  ohne  einen  Rückstand  zu 
hinterlassen.  In  Alkohol  ist  es  unlöslich,  in  Aether  schwillt  es  auf  ood 
wird  undurchsichtig.  Bonssingault  ^)  fand  es  in  100  Tb.  aus  82i7 
Kohlenstoff,   10,8  Wasserstoff  und  6,5  Sauerstoff  bestehend. 

Harz  von  SettlingStones.  Es  kommt  mit  Kalkspath,  Braun- 
Späth  und  Spatheisenstein  auf  alten  Halden  einer  Bleignibe  in  Nor- 
thumberland  vor,  die  unter  dem  Namen  Settling  Stones  bekannt 
sind,  und  bildet  harte,  getropfte  Massen  von  blassgelber  bis  daokel- 
rother  Farbe.  Spec.  Gew.  1,16  — 1,54.  Es  ist  unlöslich  in  Wasser, 
schwer  löslich  in  Alkohol.  Es  schmilzt  bei  204,5^  C.  und  verbrennt  mit 
Flamme,  wobei  es  etwa  3  Proc.  Asche  hinterlässt.  Nach  Johnston') 
ist  die  Zusammensetzung  sehr  ähnlich  der  des  Fichtelits,  von  dem  es 
sich  aber  durch  den  bei  weitem  höheren  Schmelzpunkt  unterscheidet. 

Harze  der  Harter  Kohle.  Die  Kohle,  auf  welcher  sich  der 
Hartin  und  Ilartit  finden,  ist  innig  von  Harzen  durchdrungen,  welche 
sich  mit  Aether  ausziehen  lassen,  und  die  nach  dem  Verdunsten  des 
Lösungsmittels  als  dunkelschwarzbraune,  dem  Asphalt  ähnliche  Masse 
zurückbleiben.  Diese  lässt  sich  durch  Alkohol  in  zwei  Harze  zerlegen. 
Das  in  Alkohol  lösliche  Harz  nennt  Seh  rotte r  3)  Alphaharz,  es  er- 
weicht bei  100*^  und  schmilzt  bei  120®,  ohne  dünnflüssig  zu  werden. 
Zusammensetzung:  C^j  H39  O5.  Es  verbindet  sich  mit  Basen.  Formel 
der  Bleiverbindung:  3PbO  +  4  (C^,  H^  O5).  —  Das  Betaharz  ist  in 
Alkohol  unlöslich,  erweicht  bei  205®  und  bläht  sich  bei  210— 215^anl, 
wobei  seine  Zersetzung  beginnt.     Zusammensetzung:  C32  ff^i  ^5' 

Harze  des  Torfes.  Aus  dichtem  friesischen  Torf,  welcher  in 
tiefliegenden  Gegenden  vorkommt,  konnte  Mulde r  *)  mit  siedendem 
Alkohol  drei  Harze  ausziehen,  von  denen  sich  das  eine  (Gammaharz)  beim 
Frkalten  ausschied,  ein  zweites  konnte  aus  der  erkalteten  weingeistigen 
Lösung  durch  essigsaures  Bleioxjd  geföllt  werden  (Alphaharz),  und  das 
gelöst  bleibende  schied  sich  auf  Zusatz  von  Wasser  ab  (Betaharz).  Der 
mit  kochendem  Alkohol  extrahirte  Torf  enthielt  noch  ein  viertes  Han 
(Deltaharz),  welches  durch  SteinÖl  ausgezogen  werden  konnte. 

Das  Alphaharz  allein  besitzt  saure  Eigenschaften.  Seine  Bleive^ 
bindung  ist  schwärz ,  glänzend  und  brüchig,  hat  weder  Geruch  noch 
Geschmack  und  brennt  mit  Flamme.  Nur  diese  Bleiverbindnng  konnte 
untersucht  werden,  da  sie  durch  schwächere  Säuren  nicht  zerlegbar 
war,  durch  stärkere  Säuren  aber  auch  das  Harz  eine  Veränderung  erlitt 
Formel  der  Bleiverbindung:  PbO  .  C^  H^  O9. 

Das  ßetaharz  schmilzt  bei  52^  und  zersetzt  sich  bei  250^.  £«  k'* 
eine  grünliche  Farbe,  haftet  an  den  Fingern,  ist  leichter  als  Waiser 
und  löst  sich  in  kaltem  Alkohol  und  Aether.  Es  verbindet  sich  mit 
Bleioxjd ,  ist  aber  in  schwacher  Kalilauge  unlöslich.  Von  conceotTi^ 
ter  Salpetersäure  wird  es  nur  sehr  schwierig  zersetzt,  in  erwärmtef 
concentrirler  Schwefelsäure  löst  es  sich  mit  schön  rother  Farbe  und 


>)  Journ.  für  prakt.  Chem.  XXVIII.  380. 
•)  Journ.  für  prakt.  Chem.  XVII.  108. 
»)  Aiiöal.  der  Phys.  u.  Chein.  LIX.  öl. 
*)  Journ.  für  prakt.  Ckem.  XVII.  444. 
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scheidet  sUik  auf  Zubüx  von  Wasser  in  grauen  Flod(en  wieder  ans.  £s 
brennt  mit  hdler  rafseoder  Flamme.  Zasammensetanng :  C77  S^  Og  =' 
Alphahan  +  9  (C3  H3). 

Das  Gammabarz  erhält  man  durch  mehrmaliges  Auflösen  iu  sieden- 
Jem  AHcohol  in  weifsen  Flocken ,  die  beim  Trocknen  bräqnlich  und 
ivachsa'hnlich  werden.  Es  scbmiht  bei  74^,  ist  schwerer  als  Wasser,  in 
kaltem  Alkohol  unlöslich ,  löslich  in  kochendem  Alkohol  nnd  Aether. 
lo  schwacher  Kalilange  löst  es  sich  mit  rother  Farbe  und  kann  durch 
Essigsäure  abgeschieden  werden.  Auch  in  concentrirter  Schwefelsäure 
löst  es  sich  mit  rother  Farbe  und  kann  durch  W^asser  in  grauen  Flo- 
cken gefällt  werden.  Zusammensetzung :  Ciq^  H^  O9  =  Alphaharz  + 
18(0383). 

Das  Deltaharz  hat  eine  tief  braune  Farbe,  schmilzt  bei  68^1  ist 
»pröde,  leichter  als  Wasser,  löst  sich  in  Aether  und  Steinöl,  aber  nicht 
in  Alkohol  und  kochender  Kalilauge.  Ton  concentrirter  Schwefelsäure 
wird  es  beim  gelinden  Erwärmen  zersetzt.  Es  brennt  mit  leuchtender, 
»tark  rufsender  Flamme.  Zusammensetzung:  C|3|  S^i  Og  =  Alphaharz 
+  27  (C3  H3). 

Leichter  friesischer  Torf  aus  hochliegenden  Gegenden  enthält,  nach 
fluider,  zwei  Harze,  die  mit  siedendem  Alkohol  ausgezogen  werden 
(önnen.  Beim  Erkalten  der  Lösung  scheidet  sich  ein  dem  Gammabarz  des 
lichten  Torfs  entsprechendes  Harz  (Ammagharz)  aus,  während  ein  ande- 
res, welches  dem  Alphaharz  ähnlich  ist  (Aphlaharz),  gelöst  bleibt.  Das 
etstere  ist  schwarz,  etwas  klebend  und  schmilzt  bei  5d^C  Es  ist  leich- 
ter als  Wasser,  löst  sich  in  Alkohol  und  Aether,  wenig  in  Kalilauge, 
m  Schwefelsäure  mit  rother  Farbe.  Es  wird  durch  essigsaures  Bleioxjd 
t^ollständig  aus  der  weingeistigen  Lösung  gefallt.  Znsammensetzung: 
C35  Hgg  O5.  Das  Ammagharz  ist  hei  gewöhnlicher  Temperatur  spröde, 
elchter  als  Wasser,  schmilzt  bei  74^ C,  ist  leicht  löslich  in  Steinöl 
ind  Aether,  aber  schwer  löslich  in  siedendem  Alkohol  und  scheidet  sich 
>eliQ  Erkalten  wieder  aus.  Von  kaustischer  Kalilauge  wird  es  nicht  ver^ 
itdert,  siedende  Salpetersäure  wirkt  zersetzend  darauf  ein.  Zusammen- 
etiang:  C^  H94  0(,.  Es  ist  löslich  in  concentrirter  Schwefelsäure  und 
mf  Zusatz  von  Wasser  fallen  graue  Flocken  nieder,  die  eine  Verbin- 
lung  der  Säure  mit  Ammagharz  sind  =  SO3  .  C^  S^  O^ 

In  den  grofsen  Torfmooren  von  Jütbnd  findet  sich  eine  schwere 
forfart,  die  man  dort  Ljsekljn  nennt,  aus  der  Steenstrup^)  mit 
iedendem  Alkohol  eine  harzähnliche  Substanz  ausziehen  konnte,  die 
ich  beim  Erkalten  als  weifses  amorphes  Pulver  abseti^e.  Dieselbe  Sub- 
laox  lässt  sich  aus  den  dortigaa  fossilen  Fichtensiämmen  ausziehen, 
ind  bisweilen  findet  man  es  auch  in  diesen  ausgesondert.  Sie  wurde 
iicbt  analjrsirt.  Einen  ganz  ähnlichen  Körper  konnte  Steenstrup 
of  gleiche  Weise  aus  frischen  Tannennadeln  ausziehen ,  er  nannte  ihn 
(oloretin  und  die  Analjse  führte  zu  der  Formel :  C^  833  O3.  Das 
bloretin  hat  also  dieselbe  Zusammensetzung  wie  das  Betulin,  es  unter- 
cheidet  sich  aber  von  diesem  durch  den  Scnmelzpunkt ,  welcher  schon 
►ei  750  liegt. 

Hatchetin  kommt  in  Glamorganshire  zugleich  mit  Eisenerzen 
or.    Er  bildet  gelbe,  durchsichtige,  perlmutterglänzende  dünne  Platten, 


*)  Journ.  fOr  prftkt*  Cbein.  XX.  463. 
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bisweilen  auch  gröfsere  Krjstalie  von  der  Consistenz  des  Wachses.  Bei 
gewöhnlicher  Teniperatnr  geruchlos,  beim  Erhitzen  fettähnlich  riechend. 
Spec.  Gew.  0,916.  tlr  schmilzt  bei  etwa  46^  C.  and  scheint  sidi  bei 
vorsichtigem  Erhitzen  unverändert  destilliren  zu  lassen.  An  der  Laft 
wird  er  allmälig  schwärzlich  und  undurchsichtig.  Er  ist  ganz  unlös- 
lich in  kaltem  Alkohol,  wenig  löslich  in  siedendem  Alkohol  und  kaltem 
Aether,  ziemlich  leicht  löslich  in  siedendem.  Von  concentrirter  siedender 
Schwefelsäure  wird  er  zerstört,  siedende  Salpetersäure  verändert  ihn 
nicht  merklich.  Er  hat,  nach  Johns  ton  ^),  dieselbe  Zusammensetsiing 
wie  der  Ozokerit,  weicht  aber  von  diesem  durch  seine  Löslichkeit 
in  siedendem  Aether  ab. 

Highgateharz  (fossiler  Copal)  findet  sich  im  blauen  Thon  voo 
Highgaie  Hill  bei  London  und  ist  dem  Copal  an  Härte,  Farbe,  Glaoi^ 
Durchsichtigkeit  und  schwieriger  Auflöslichkeit  in  Alkohol  ähnlich. 
Der  geringe  Theil,  welcher  von  Alkohol  gelöst  wird,  kann  durch  essig- 
saures ßleioxjd  in  weifsen  Flocken  gefällt  werden.  Zusammensetsuo^ 
nach  Johnston'):  C^  H32  O. 

Idrialin  bildet  mit  wechselnden  Mengen  von  Zinnober  und  an- 
deren unorganischen  Bestandtheilen  den  fdrialit,  welcher  zu  Idria  im 
Friaul  dünne  Schichten  in  den  Schiefern  der  dortigen  reichen  Queck- 
silber-Lagerstätte bildet,  und  aus  welchem  es  durch  Terpentinöl  all8g^ 
zogen  werden  kann.  Es  ist  etwas  löslich  in  kochendem  Weingeist  und 
Aether,  unlöslich  in  Wasser.  Aus  Terpentinöl  krjstallisirt  es  in  zarten 
farblosen  Kristallen.  Von  heifser  concentrirter  Schwefelsäure  wird  « 
mit  schön  blauer  Farbe  gelöst.  Es  ist  schwer  schmelzbar  und  wird  hei 
der  trockenen  Destillation  gröfstentheils  zersetzt ;  eine  geringe  Menge 
sublimirt  dabei  in  kleinen  welligen  Krjstallschuppen.  Znsammensetzung 
nach  Bödecker^);  C^^  H^^  Q. 

Ixoljt  kommt  zugleich  mit  dem  Hartit  vor.  Er  ist  vollkommen 
amorph ,  hat  einen  kieinmuschligen ,  etwas  erdigen  Bruch ,  hyacinlh» 
rothe  Farbe,  Fettglanz  und  einen  aromatischen  Geruch.  Spec.  Gew. 
1,008.  Bei  Iß^C.  fängt  er  an  zu  schmelzen,  ist  aber  selbst  bei  100" 
noch  nicht  in  vollständigem  Fluss.  Er  wurde  von  Haidinger*)  auf- 
gefunden, aber  nicht  analj.sirt. 

Könlit  (Könleinit)  findet  sich  im  tertiären  Braunkohlenlager  m 
Utznach  bei  St.  Gallen  in  der  Schweiz,  und  zwar  ausschliefslich  in  Kie 
ferstämmen.  Er  bildet  einen  spärlichen  weifsen  oder  grauen  blätteng 
kristallinischen  Anflug,  lässt  sich  leicht  pulvern,  schmilzt  bei  114^C. 
und  stöfst  weifse  Nebel  aus,  die  sich  zu  einem  wolligen  Sublimat  ver- 
dichten. Er  hat  weder  Geruch  noch  Geschmack,  ist  unlöslich  in  Was- 
ser, leicht  löslich  in  Aether  und  Oelen,  schwerer  löslich  in  Weingeist, 
aus  welcher  Lösung  er  beim  Erkalten  in  dünnen  fettglänzenden  Bla'l- 
tern  wieder  anschiefst.  Von  Kalilauge  wird  er  nicht  aufgenommen, 
concentrirte  Schwefelsäure  löst  ihn  nur  beim  Erhitzen  unter  gleichiei- 
tiger  Zersetzung.  In  Salpetersäure  scheint  er  sich  ohne  Veränderung  w 
lösen  und  kann  durch  Wasser  wieder  abgeschieden  werden.  Seine  Zu- 
sammensetzung ist  nach  Kraus  *):  C,  H.  Bei  der  trockenen  DestillttioD 

^)  Jouru.  für  prakt.   CUem.   Xlll.  438.' 

*}  Jourii.  für  prakt.   Cüeui.   XVII.   107. 

»)  Annal.   der  Chem.  ii.  Pharui.  LH.  IM. 

*)  Aunal.  der  PLys.  u.  Chem.  LIV.  361   ii.  LVI.  34.n 

^)  Ebenda«.  XLIII.   141. 
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rird  er  zersetit,  er  hinteriässt  einen  kobligen  Rückstand,  und  das  Destil- 
it  besteht  aus  einem  festen  und  einem  flüssigen  Kohlenwasserstoff,  die 
»wohl  in  ihren  Eigenschaften,  wie  in  ihrer  Zusammensetzung  mit  dem 
üssigen  und  festen  Fichtelit  übereinstimmen. 

Trommsdorff  1)  hat  eine  fossile  Substanz  untersucht,  die  in 
tilzen  und  Spalten  von  Föhrenbolz  in  einem  Torflager  bei  Redwitz, 
em  Fundorte  des  Fichtelits,  vorkommt.  Die  Zusammensetzung  stimmt 
anz  mit  der  des  Könlits  iiberein,  nur  im  Schmelzpunkte,  weicher  schon 
ei  107,5^C.  Hegt,  weichen  beide  von  einander  ab  Das  spec.  Gew.  fand 
rroinmsdorf  =  0,88. 

Middletonit  ist  in  einer  Steinkohlengrube  von  Middleton  bei 
.eeds,  später  auch  in  der  Kohle  von  Newcastle  gefunden  worden.  £r 
ommt  gewöhnlich  in  sehr  dünnen  Lagen,  bisweilen  auch  in  erbsen- 
rofscn  Stücken  vor.  Er  ist  hart  und  spröde,  leicht  zu  pulvern,  röth- 
ichbraun  von  Farbe,  harzglänzend,  geruch-  und  geschmacklos.  Spec. 
ve^v.  1,6.  Er  verändert  sich  an  der  Luft  und  wird  schwarz,  bei  200^  C. 
vird  er  noch  nicht  zersetzt,  bei  stärkerem  Erhitzen  giebt  er  empjreu- 
na  tische  Producte.  Er  verbrennt  mit  rufsender  Flamme  und  hinterlässt 
ine  voluminöse  Kohle,  die  ohne  Rückstand  verbrennt.  In  siedendem 
Alkohol,  Aether  und  Terpentinöl  ist  er  fast  ganz  unlöslich,  von  Sal- 
petersäure und  kalter  concentrirter  Schwefelsäure  wird  er  zersetzt. 
>asainniensetzung  nach  Johnston  ^):  C^  H||  O. 

Naphtadil  (Steintalg)  findet  sich  in  Klumpen  im  Sande  und  Lehm 
n  der  JSähe  der  Naphtaquellen  auf  der  Insel  Tschelekaen  im  Caspi- 
eben  Meer;  scheint  ein  zum  Ozokerit  gehörendes  Fossil  zu  sejn. 

Ozokerit  (Erdwachs).  Er  ist  ein  Gemenge  von  verschiedenen 
ICohlenwasserstoffen ,  die  in  ihrer  Zusammensetzung  übereinstimmen, 
ich  aber  durch  ungleiches  spec.  Gewicht  und  ungleiche  Schmelzpunkte 
vesentlich  von  einander  unterscheiden.  Malaguti^)  untersuchte  einen 
ozokerit  vom  Berge  Zietrisika  in  der  Moldau ,  den  er  in  zwei  isomere 
Cohlenwassersioffe  zerlegen  konnte ;  ein  anderer  aus  der  Grube  Urpeth 
>ei  Newcastle  besteht,  nach  Johnston ^),  mindestens  aus  drei  isorae- 
-CD  Substanzen. 

Der  von  M  a  1  a  g  u  t  i  untersuchte  Ozokerit  hatte  folgende  Eigenschaf- 
en: Er  war  in  dünnen  Lagen  braun  oder  gelbbraun,  hatte  eine  blätt- 
-ige  Structur  und  einen  muschligen  perlmutterglänzenden  Bruch.  Der 
Geruch  war  schwach  stein ölartig.  Er  löste  sich  gering  in  kochen- 
lern  Alkohol  und  Aether,  leicht  in  Terpentinöl,  Naphta  und  fetten 
JeleD.  Alkalien  waren  ohne  Einwirkung.  Durch  trockenes  Chlorgas 
,r%'urde  er  zersetzt,  ebenfalls  durch  siedende  Schwefelsäure,  nicht  von 
valter  Schwefelsäure  und  kochender  Salpetersäure.  Spec.  Gew.  0,946 
>ei  20,50  C.  Er  schmolz  bei  84^  und  siedete  bei  etwa  300<>,  wobei 
;ine  ölförmige,  empjreuma tisch  riechende  Flüssigkeit  überging,  die  nach 
einiger  Zeit  tbeilweise  zu  einer,  dem  Paraffin  ähnlichen  Masse  erstarrte; 
zugleich  entwichen  brennbare  Gase  und  es  blieb  ein  kohliger  Rückstand. 

Der  Ozokerit  von  Newcastel  findet  sich  in  Höhlungen  in  der  Kohle, 
[»is^v^eilen  auch  in  festen  Sandsteinfelsen.      Er  ist  weich  und  knetbar. 


i>  Annal.  der  Pliarm.  XXI.  139. 

s>  Journ.  f.  prakt.  Chem.  XIII.  496. 

f)  Aiual.  der  Pharm.  XXin.  286. 

«>  Journ.  (Or  prakt.  Chem.  XIY.  296. 
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fettig  aozufohlen ,  brännlicfigelb  bei  dart^fallendem  und  gelUichgriio 
und  opalisirend  bei  «uriickgeworfenem  Lichte.  Geruch  schwach  feil- 
artig.  Fängt  bei  60^ C.  an  zu  schmelzen,  ist  bei  70^  flussig  and  kocbl 
bei  121^,  wobei  er  theilweise  unzersetzt  übenu gehen  scheint.  Yerflücfa- 
tigt  sich  auch  mit  WasserdKmpfen.  Verbrennt  mit  blassblauer,  weiC^ 
gesäumter  Flamme  ohne  starked  Rauch  und  ohne  Rückstand.  Durch 
kochende  Salpetersäure,  Salzsäure  und  Schwefelsäure  scheitit  er  mcbl 
verä'ndert  zu  werden.  In  kochendem  Alkohol  ist  er  sehr  wenig  lösKcb, 
in  Aelher  löst  er  sich  theilweise. 

Auch  von  Magnus  t)  und  Schrötter  ^  ist  Ozokerit  aus  der 
Moldau  untersucht  worden;  alle  wichen  in  den  Eigenschaften  von  ein- 
ander ab,  während  die  Zusammensetzung  dieselbe  (CII)  war. 

Piauzit  bildet,  nach  Haidinger  3),  gangförmige  derbe  Massen 
in  einem  Braunkohlenlager  in  der  Nähe  von  Piauze  in  Krain.  Er  ist 
schwarzbraun,  unkrystallinisch  und  fettgläniend.  Bruch  unvollkoiBineB 
muschlig.  Spec  Gew.  1,22.  Schmilzt  bei  315^0.  und  entwickcll  da- 
bei einen  eigenthümlich  aronratischen  Gerach.  Brennt  mit  leuchtender, 
stark  rufsender  Flamme  mit  Hinterlassung  von  etwa  6  Proc.  Asdie 
Löst  sich  fast  vollstä'ndig  in  Aether,  wasserfreiem  Alkohol  utid  Aetskali. 

Phjlloretin  und  Tekoretin.  In  Höhlungen  in  Fichtensläm- 
men  in  den  Sümpfen  von  Hohegaard  in  Dänemark  finden  sich  fossile 
Substanzen,  die  von  Forchhammer  für  Scheererit  gehalten  wtirden, 
die  aber  nach  Stcenstrup's  *)  Untersuchung  aus  zwei  verschiedenen 
Kohlenwasserstq^en  bestehen,  von  denen  er  den  einen  Tekoretin,  den 
anderen  Phjlloretin  nennt.  Das  Tekoretin  ist  leicht  löslich  in  Aether, 
sehr  schwer  löslich  in  Alkohol,  krj'^stallisirt  in  grofsen  hemiprismatiscbeo 
Krj^stallen,  schmilzt  bei  45<^G.  und  siedet  bei  etwa  360^.  Seine  Zu- 
sammensetzung vrird ,  nach  Steenstrup,  durch  die  Formel  C^q  H9 
ausgedrückt.  Das  Phylloretin  löst  sich  etwas  leichter  in  Alkohol,  krj- 
stallisirt  in  farblosen  glimmerartrgen  Blättchen,  schmilzt  zwischen  76 — 87^ 
und  siedet  bei  etwa  360^.  Die  gefundene  Zusammensetzung  stimmte 
nur  annäherungsweise  mit  der  Formel  Cg  H5.  Es  scheint  jedoch,  ab 
ob  das  Tekoretin  nichts  anderes  als  Fichtelit  sej,  der  mit  etwas  Rönlit 
verunreinigt  ist,  und  eben  so  das  Phjllaretin  ein  mit  Fichtelit  vemn- 
reinigter  Könlit. 

Retinit  (Retinasphalt).  £s  sind  unter  diesem  Namen  ve^scln^ 
dene  fossile,  harzähnliche  Körper  zusammengestellt,  die  in  ihren  Eigen- 
schaften Ton  einander  abweichen  und  noch  sehr  unvollständig  unter- 
sucht sind.  Johns  ton  ^)  untersuchte  einen  Retinit  ans  einem  Braoo- 
kohlenla£>er  von  Bovej.  Er  war  braun  von  Farbe,  nar  selten  dreht 
und  glänzend,  gewöhnlich  mit  unorganischen  Substanzen  und  Ueber- 
resten  von  Goniferen-Nadeln  gemengt,  wodurch  er  ein  erdiges  Ansehen 
hatte.  Er  löste  sich  gröfstentheils  mit  dunkelbrauner  Farbe  in  Alkohol 
und  beim  Verdunsten  blieb  ein  hellbraunes  Harz  zurück,  das  sich  eben- 
falls in  Aether  löste  und  deutlich  saure  Eigenschaften  besafs.  John- 
ston nennt  es  deshalb  Retinsäure.  Es  fängt  bei  120^C.  an  zu  schmel- 
zen, ist  bei  1 60^  vollkommen  flüssig  und  wird  etwas  über  200^zersetit. 


*)  Annal.   de  Cliiui.  et  de  Pliys.  LV.  218. 

*)  Baunigartii.  Zeitbchr.   IV.  3. 

*)   Annal.  der  Phy».  u.   Cliein.   LXII.  273. 

^)  Jo»irn.  Mr  prakt.  Chem.  XX.  459. 

*)  Jourij.  für  prakt.  Chem.  XIV.  437  und  XXVI.  I«. 
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Kusammeosetiong:  C^  B37  Og.  Schrötter  ^)  hat  einen  Retinit  ans 
den  Kohlengruben  von  Walchow  in  Mähren  nntersacht.  Er  kommt 
»ewöhnlich  in  gelben,  bisweilen  auch  dunkelgefarbten,  undurchsichtigen, 
ibgerundeten  Stücken  von  sehr  verschiedener  GröCie  vor,  besitit  meist 
eine  krummschalige  Structur,  ist  spröde  und  hat  einen  mnschligen  Bruch. 
Spec.  Gew.  1,044—1,069.  Rei  140— ISO^  wird  er  durchscheinend 
und  ebstisch  wie  Kautschuk,  bei  250^  schmilxt  er  zu  einem  ölförmigen 
Liquidum  und  giebt  bei  der  trockenen  Destillation  einen  unangenehm 
riechenden  Theer,  eine  ameisensäurehaltige  Flüssigkeit  und  gasförmige 
Producte.  Die  helleren  Stücke  fand  Schrötter  nach  der  Formel 
C|2^0  zusammengesetzt,  sie  waren  aber  ein  Gemenge  und  konnten 
lurch  Alkohol ,  Aether ,  Terpentinöl  und  andere  Lösongsmittel  in  ein- 
fache Harze  zerlegt  werden,  die  aber  nicht  näher  untersucht  vi^rden« 

Auch  von  Buch  holz  ist  ein  Retinit  aus  dem  Braunkohlenlager 
m  Halle  untersucht  worden,  der  in  seinen  Eigenschafken  ebenfalls  von 
Jen  früheren  abwich. 

Scheererit  kommt  in  einer  Braunkohlengrube  zu  Utznach  im 
Danton  St.  Gallen  vor  un4  bildet  kleine,  weifse,  nadeiförmige  Krf stalle 
n  Höhlungen  zwischen  den  Holzfasern  oder  blätterige  durchscheinende 
üeberzüge  zwischen  den  Hoizschichten.  Er  hat  einen  perlmutterartigen 
Pettglanz  und  weder  Geruch  noch  Geschmack.  Spec.  Gew.  0,6d.  Er 
chmilzt  bei  44^  C  zu  einer  öligen  Flüssigkeit,  die  beim  Erkalten  nicht 
nieder  erhärtet,  bei  Berührung  mit  einem  harten  Gegenetand  aber  so- 
gleich krjstallinisch  erstarrt.  Er  verflüchtigt  sich  schon  vor  100^.  In 
»nem  Glasrohr  sublimirt  er  vollständig  und  setzt  sich  im  kälteren  Theile 
D  durchsichtigen  Tropfen  ab.  Er  löst  sich  wenig  in  kaltem  40  Proc. 
Weingeist,  weit  leichter  beim  Erwärmen,  und  die  Lösung  wird  durch 
Wasser  milchig  getrübt,  worauf  sich  nach  einiger  Zeit  kleine  nadelför- 
Dige  Krjstalle  absetzen.  Er  löst  sich  in  Aether,  Terpentinöl  und  fet- 
fn  Oelen ,  auch  in  erwärmter  Schwefelsäuare  mit  rosearotfaer  Farbe, 
vird  aber  bei  stärkerem  Erhitzen  unter  Abscheidung  von  Kohle  zer- 
tört.  Von  Kali  und  Salpetersäure  wird  er  weder  gelöst  noch  ver- 
indert.  Nach  Macaire  Prinsep's^)  Anal jse  besteht  er  aus  C Äj. 
^rüher  hat  man  den  Könlit  nicht  vom  Scheererit  unterschieden,  wes- 
lalb  auch  die  Angaben  über  seine  Eigenschaften  in  hohem  Grade  ver- 
chieden  sind  3).  Nach  N  ö  g  g  e  r  a  t  h  ^)  hat  sich  der  Scheererit  auch 
1  einer  Braunkohlengrube  auf  dem  Westerwalde  gefunden. 

Xjloretin.  Das  Fichtenholz  aus  den  Sümpfen  von  Hohtgaard 
1  Dänemark,  auf  welchem  sich  das  Tekoretin  und  Phjlloretin  finden, 
t  innig  von  einem  Harz  durchdrungen,  das  durch  Alkohol  ausgezogen 
rerden  kann.  Es  wurde  von  Steenstrup^)  untersucht,  der  es  Xjlo- 
etin  nannte.  Es  scheidet  sich  beim  langsamen  Verdunsten  der  äthe- 
ischen  Lösung  in  kleinen  Krjstallen  ab,  die  durch  mehrmaliges  Um- 
rjstallisiren  vollkommen  weifs  erhalten  werden  können.  Es  schmilzt 
ei  165^C.,  verbindet  sich  mit  Basen  und  besteht  ans  C^q  H34  O4.  — 
chrötter^  erhielt  auf  ähnliche  Weise  ans  Fichtenholz  ans  dem  Torf- 


^)  Anaal.  d.  Pkjt.  u.  Chen.  LIX.  61. 

*)  Schweigg.  Journ.  U.  R.  XXY.  330. 

»)  Vergl.  Kästner'»  Arjhir.  X.  113.  —  XI.  256  und  XlV,  178. 

^  Schweigg.  Journ.  HI.  R.  Bd.  m.  S.  459. 

*)  Journ.  fOr  prakt.  Chem.  XX.  410. 

«)  AmiO.  d«c  ghjK  u.  Uein.  UX,  W, 
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lager  in  Redwits  (s.  F i  ch  te M  t)  ein krjstalliaisches  Harz,  das  er  mit  dea 
Xjloretin  für  identisch  hSit.  Die  Anaijse  stimmt  zwar  nicht  genai 
mit  der  von  Steenstrup  und  auch  der  Schmelzpunkt  lag  etwas  nie- 
driger; SchrÖtter  hat  aber  nachgewiesen,  dass  sich  dieser  durch  Um- 
krjstallisiren  erhöhte ;  er  konnte  es  jedoch  auf  diese  Weise  nicht  voll- 
kommen rein  erhalten,  da  er  sich  nur  eine  geringe  Menge  der  Krj- 
stalle  zu  verschaffen  vermochte.  Sir. 

Harz,  burgundisches,  gelbes,  gemeines,  weifset 
s.  Pinushari. 

Harz,  gelbes  von  Neubolland,  Bounjbajharz , /{^Z« 
lutea  Noifi  Belgii^  R.  Acaroidis^  fliefst  freiwillig  aus  dem  baumardgea 
Stock  von  Xanthorrhoea  arborea^  Rob.  Br.^  einer  zo  der  Asphodelfen 
gehörenden,  in  Neuholland  einheimischen  Pflanze.  Es  sind  kleine,  eckigt 
undurchsichtige,  harzglänzende  Stücke  von  schwachem  Benzoegeruch  und 
Shnlichem  Geschmack.  Es  hat  anfangs  eine  schön  gelbe  Farbe,  die  an 
der  Luft  allmälig  dunkeler,  dem  Gutti  ähnlich  wird. 

Nach  Widmann  und  Trommsdorff  besteht  es  aus  zwei  gefärb- 
ten Harzen,  die  sich  durch  ihr  Verhalten  zu  Aether  von  einander  aoter- 
scheiden,  aufserdem  aus  Benzoesäure  und  ätherischem  Oel. 

Ein  ähnliches,  aber  mehr  rothes,  dem  Drachenblut  gleichendes  Hin 
soll  von  Xanthorrhoea  hastäis  erhalten  werden.  Str. 

Harz,  gemeines,  s.  Pinusharz. 

Harzelektricität  s.  Elektricität. 

Harzfett        \ 

Harznapbtaf  s.   Pinusharz,  Zersetzungen  darch 

Harzöl  I  Erhitzen. 

Harzthran    ] 

Harzfirniss  s.  Firnisse. 

Harzgas  s.  Gasbeleuchtung.    Seite  359. 

Harzmilch  s.  Emulsion.  Bd.  II.  S.  919. 

Harzseifen  s.  Seifen. 

Haselnussöl  s.  Fette.  S.  104. 

Haselwurzelcamphers.  Asarin.   Bd.  I.  S.  517. 

Hasenfett  s.  Fette.  S.  111. 

Hatschettin  s.  Harze,  fossile. 

Hausenblase,  Ichtfocolla,  Isinglass^  Colle de Poisson^  Fisch- 
leim ist  die  getrocknete  Schwimmblase  des  Hausen  {Acdpenser  husQ\ 
Die  Schwimmblasen  des  vorziiglich  im  Caspischen  Meere  und  den  in 
dasselbe  mündenden  Flüssen  lebenden  Hausen,  sowie  einiger  anderer 
verwandter  Fische  liefern  bei  folgender  Zubereitung  die  beste  Sorte  diV 
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ser  SuIkkUoi  ,  welche  meistcDs  von  Astrachan  ans  zu  uns  gebracht  wird. 
Man  befreit  die  Schleimhaut  der  Blasen  sorgfältig  von  der  äufsern  Mem- 
bran und  anhängenden  Blutgefafsen ,  vi^as  leicht  gelingt,  wenn  man  sie 
einige  Zeit  in  Wasser  macerirt,  wäscht  sie  sorg  (altig  in  reinem  Wasser 
ab,  drückt  sie  möglichst  fest  in  ein  Tuch  gewickelt  aus,  reibt  sie  xwi- 
sehen  den  Händen  weich  und  rolH  sie  zu  Cjlindern  auf,  denen  man  eine 
Ljraform  giebt,  worauf  man  sie  auf  Fäden  gezogen  den  Dämpfen  von 
brennendem  Schwefel  behufs  der  Bleichung  aussetzt  und  an  der  Luf^ 
trocknet. 

Auch  die  Schwimmblasen  der  Stockfische  und  mancher  anderer 
werden  wohl  als  Hausenblase  in  den  Handel  gebracht,  sie  sind  aber  sehr 
wenig  in  kaltem  Wasser  löslich  und  deshalb  wenig  werth. 

In  einigen  Gegenden  der  Moldau  kocht  man  die  Haut,  die  Blasen, 
die  Gedärme ,  und  Magen  von  Knorpelfischen  zu  einer  steifen  Gallerte, 
schneidet  sie  in  dünne  Blätter,  die  man  trocknet  und  zusammenrollt 
wie  die  Hausenblase  und  als  solche  verkauft.  Es  ist  dies  naturlich  nichts 
ds  ein  sehr  weifser  Leim. 

Die  Hausenblase  ist  an  trockner  Luft  unveränderlich ,  wegen  ihres 
häutigen  Gewebes  sehr  zähe,  von  fadem,  schwachem  Geschmack;  in  kal- 
tem Wasser  quillt  sie  stark  auf,  in  heifsem  löst  sie  sich  leicht  mit  Hin- 
terbssung  einiger  Fasern,  beim  Erkalten  erstarrt  sie  zu  einer  fast  farb- 
losen durchsichtigen  Gallerte;  selbst  in  schwachem  Spiritus  ist  sie  in 
der  Wärme  völlig  löslich  und  die  Gallerte  hält  sich  länger  unverändert. 
Sie  ist  fast  reiner  Leim  und  enthält  nach  Scheerer  in  100  Theilen: 
50,557  Kohlenstoff,  6,903  Wasserstoff,  18J90  Stickstoff,  23,750 
Sauerstoff. 

Man  benutzt  sie  häufig  zum  Klären  verschiedener  Flässigkeiten, 
1.  B.  Wein ,  Bier,  Kaffee  u.  s.  w.,  indem  man  sie  in  viel  kaltem  Was- 
ser oder  verdünntem  Spiritus  aufgequollen  einrührt.  Die  Fasertheile 
bilden  gewisserraafsen  ein  zusammenhängendes  Netz,  in  welches  sich  die 
niedergeschlagenen  und  schwimmenden  Theilchen  festsetzen,  sie  kann 
daher  durch  Leim' oder  auch  durch  eine  hei fsbereitete  Lösung  für  diesen 
£weck  nicht  ersetzt  werden.  Sie  ist  das  beste  Mittel  zur  Darstellung 
ron  Gallerten  in  der  Kochkunst,  da  sie  selbst  mit  ihrem  25fachen  Ge- 
wichte Wasser  gekocht  noch  eine  beim  Erkalten  consistente,  zitternde 
Gallerte  giebt. 

Wird  eine  starke  Lösung  derselben  auf  Seidentaffet  gestrichen ,  so 
erhält  man  das  sogenannte  englische  Pflaster  (Court-plaster)^  mit  Gummi 
/ersetzt  dient  sie  zur  Appretur  von  Seidenstoffen.  Auch  überzieht  man 
lamit  mehrmals  feine  Drahtsiebe  und  giebt  zuletzt  einen  in  Wasser  un- 
öslichen  Firniss  als  Ueberzug.  Diese  dienen  zum  Ersatz  der  Homplat- 
en  (ur  Laternen  auf  Schiffen.  Sie  wird  ferner  benutzt  als  Bindemittel 
nr  die  durch  Behandlung  der  Schuppen  des  Weifsfisches  mit  Ammoniak 
larzustellende  Perlenessenz,  deren  man  sich  bei  Verfertigung  künstlicher 
Kerlen  bedient.  Die  spirituöse  Lösung  mit  einer  spiritösen  Lösung  von 
Vmmoniakgummi  versetzt  liefert  einen  sehr  festen  Kitt  für  Glas  und 
^orcellan ,  die  Türken  sollen  sich  deshalb  derselben  zum  Einsetzen  der 
^erlen  und  Edelsteine  bedienen.  V, 

Hausmannit  s.  Braunstein.  Bd.  I.  S.  933. 

Hauyn.  lieber  die  wahre  Zusammensetzung  dieses  t—  zu  Ehren 
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des  berahmteii  Mineralogen  Hanj  benannten  -^Minerals  ist  man  lange 
Zeit  io  Uogewissheit  gewesen.  Anal jsen  desselben  wnrden  ron  L.  G  m  e  - 
lin*),  Varrentrapp2)TindWhitne75)  geliefert.  Zufolge  Wh itncj 
steht  der  Hanjn  hinsichtlich  seiner  chemischen  Constitation  im  na- 
hen Coanez  mit  einigen  anderen^  von  dem  genannten  Chemiker 
ebenfalls  analjsirten  Mineralien,  nSmlich  mit  Nosean  (s.  d.).  So- 
dalith  (s.  d.)  nnd  Ittnerit  (s.  d.).  Die  Ton  Whitnej  Itir  diese 
rerschiedenen  Species  entworfenen  chemischen  Formeln  sind  folgende: 

Hanjn:   32aoi-^**3+3(Al203.SiOa)+2(CaO.S03) 

Nosean:    3NaO  .  Si03  +  3(Al,03.Si05)+NaO.S03 
Sodalith:   3NaO  .  Si03  +  3(A403.Si03)+Na€l 

ittnerit:    ^NaOj  Si03  +  3(Al,03.Si03)+ I^J^l'^^^^^ßHO 

Bexeichnen  wir  die«  allen  diesen  Mineralien  gemeinschaftlichen  Formel- 
glieder  3RO.Si03  +  3(Al203.Si03)  mit  P,  so  ist 

fianjn     =P-f-2  Atom  schwefelsaurer  Kalk, 

Nosean   ssP  -f*  i  Atom  schwefelsaures  Natron, 

Sodalith  =P  4-  1  Atom  Chlornatrium, 

Ianeritb=P  +  lA,o«  j  «^-älirtrhf  +6Ato™Wa«e.. 
Hanjn,  Nosean  und  Sodalith  besitzen  gleiche  Krjstallform ;  de 
krjstallisiren  alle  in  Rkombendodekaedern.  Wie  dies  bei  ihrer  2^ 
sammensetiung  ermöglicht  wird,  yermögen  wir,  nach  den  bis  jeM  be- 
kannten Gesetsen  der  Isomorphie,  nicht  einzusehen;  denn  wasserikeier 
schwefelsaurer  Kdk  (Anhjdrit)  kiprstalHsirt  tetragonal,  wasserfreies 
schwefelsaures /Natron  (Thenardit)  krjstallisirt  rhombisch  und  Chlor- 
natrium  tesseral.  Allerdings  aber  geboren  die  Krjstallfonnen  der  drei 
genannten  Salse  Sjstemen  an,  welche  sSmmtlich  zu  einander  recht- 
winklige Azen  besitzen«  Mehr  scheint  nieht  erfordert  su  werden, 
um  in  gewissen  Füllen  Isomorphie  berrorsubringen.  Der  Ittnerit 
ksjstallisirt  in  hexagonalen  Säulen«  —  Die  angefahrte  chemische  Zusam- 
mensetzung des  Haujn  giebt  keinen  Auischloss  über  die  gewöbnüdi 
(smalte-,  lasur^,  bimmel*  bis  grünlich  und  schwSrsltch)  blaue  Farbe 
dieses  Minerals.  Soviel  scheint  gewiss,  dass  der  förbende  Stoff  —  «bae 
Zweifel  desselbe  wie  im  natürlichen  und  künstlichen  Ultramarin  (s.  d.) — 
nnr  in  sehr  gerinffer  Menge  beigemengt  ist.  Möglicherweise  besteht  derseH« 
in  einem  Schwetebnetall,  denn  es  ist  bisher  kein  Haujn  untersucht  wor- 
den, welcher  mit  ChtorwasserstoffsSure  nicht  weniestens  eine  Spur 
ScbwefelwasserstofT  entwickelte.  —  Der  Hanjn  besitzt  Glasglans, 
muschügen  Bruch,  ein  specif.  Gew.  von  2,28 — 2,47,  und  ist  bald  hirter, 
bald  weniger  hart  ab  Feldspath.  —  Mit  GilorwasserstoffsMure  behan- 
delt, löst  sich  das  feine  Pulver  des  Haujn  vollstMndig  auf.  Erst  betn 
Eindampfen  scheidet  sich  die  Kieselerde  gallertartig  ab.  Ein  Glei- 
ches ist  mit  Nosean,  Sodalith  und  Ittnerit  (auch  Gancrinit)  der  Fall. 
-—  Man  hat  den  Haujn  bisher  nur  in  unzweifelhaft  yulkanischen  Gestei- 
nen  (Trachjt,   Lava,  Bimsstein,    Trass    n.  s,  w.)    gefunden,    in    de- 


*)  Schweigger*a  Journ.  XIY,  329. 
^  Poggendorff'a  Annal.  XLIX«  818. 
*)  EkMd.  LXX.  ai. 
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nen  er  häufig  von  Nosean,  seltener  von  Sodalith  und  Ittnerit  begleitet 
wird.  Berühmte  Fandstätten  desselben  sind:  Laacher  See,  Vesny  und 
Monte  Somma.  Tk.  8. 

Haydenit.  Ein  seolithartiges  Mineral  aus  der  Gegend  von  Bai- 
timore,  welches  nach  B.  Sil  lim  an 's  Anal  jse  besieht  ans:  56,831  Kie- 
selerde, 12,345  Thonerde,  8,035  Eisenoxjdul,  8,419  Kalkerde,  3,960 
Talkerde,  2,388  Kali,  8,905  Wasser.  Summa  100,883.  Später  hat 
Sil li man  angegeben,  dass  im  Hajdenit  kein  Eisenoxjdul,  sondern 
£iseB0xjd  enthalten  sej.  Ist  dies  der  Fall,  so  würde  bei  der  Analyse 
ein  Ueberschuss  von  etwa  1,7  Proc.  erhalten.  Sil  lim  an  glaubt,  oass 
derselbe  von  einer  fehlerhaften  Bestimmung  des  Kalkes  herrühre.  Bei 
der  Annahme  des  Eisens  als  Oxjd  entspricht  die  Zusammensetzung  ei- 
nem Sauerstorfverhältniss  von  SiOs :R203:B0:H0=  29,5 1 :8>43: 4,38: 
7,92,  aus  welchem  Silliman  die  Formel  RO  .  SiOa-f  R^Oj  .  2  SiOa 
-fSHO ableitet, die  jedoch  ein  Sauerstoffverhältniss  von  27:9:3:9  er- 
fordert Weit  näher  schliefst  sich  die  Formel  3  (RO .  SiOj)  -|-  2  (R3O3. 
2Si03)-|-6fiO  an  das  Resultat  der  Analyse  an;  sie  bedingt  ein  Sauer- 
stoffverhältniss von  29:8,3:4,15:8,3.  Die  Zusammensetzung  des  Hay- 
denit würde  hiemach  zu  der  des  Chabasit  von  Gustavsberg,  Pars- 
borough  u.  s.  w.  in  folgender  Beziehung  stehen: 

Chabasit:  RO.Si03  +  R203.2Si03+ 6fiO 
Haydenit:  3(RO.Si03) -H2(R203.2Si03) +6H0. 
Eine  Wiederholung  der  Analyse  dürfte  jedoch  zur  Feststellung  dieses 
Resultates  erforderlich  seyn,  um  so  mehr  als  eine  neuerlich  von  De- 
1  esset]  ausgeführte  Untersuchung  —  angeblich  freilich  mit  einer 
unreinen  und  theilweise  zersetzten  Probe  —  eine  durchaus  abwei- 
chende Zusammensetzung  ergeben  hat.  —  Der  Haydenit  ist  theils  von 
lichtgelber,  theils  von  bräunlich  oder  grünlich  gelber  Farbe.  Die  letztere 
Farbe  deutet,  Silliman's  Angabe  zuwider,  auf  einen  Eisenoxydul- 
Gehalt  hin.  Vielleicht  befinden  sich  die  nicht  grünlich,  sondern 
gelbUch  und  bräunlich  gefärbten  Krystalle  in  einem  Zustande  der  Zer- 
setzung, was  dadurch  noch  wahrscheinlicher  wird,  dass  dieselben  ge- 
wöhnlich mit  einer  Schicht  von  Eisenoxydhydrat  überzogen  sind, 
und  dass  sogar  Krystalle  angetroffen  werden,  welche  ganz  in  diesen 
Körper  metamorphosirt  sind.  Kalkspathhärte.  Spec.  Gew.  ^2,136  — 
2,265.  Krystallisirt  in  rhombischen  Prismen  mit  geneigter  Basis,  also 
nicht  übereinstimmend  mit  Chabasit.  Jedoch  stehen  diese  Prismen  in 
ihren  Winkeln  dem  Rhomboeder  des  Chabasit  sehr  nahe. —  Mit  Chlor- 
wasserstoffsänre  behandelt  gelatinirt  der  fein  gepulverte  Haydenit.    Th.  8. 

Haytorit.  Diese  in  den  Magneteisensteingruben  von  H  a  y  -  T  o  r 
in  Devonshire  vorkommende  und  nach  ihrem  Fundorte  benannte  Mine- 
ralsnbstanz  wurde  von  ihrem  Entdecker  T  r  i  p  e  anfangs  für  krjstallisir- 
ten  Chalcedon  gehalten,  später  aber  für  eine  Pseudomorphose  nach 
Titamt  angesprochen.  A.  Levy  hat  jedoch  dargethan,  dass  die  Kry- 
staUgestallt  derselben  vällig  mit  der  des  Datolith  übereinstimmt.  Zu- 
folge Wöhler's  chemischer  Untersuchung^)  besteht  der  Hajtorit  aus 
&st  reiner  Kieselerde  (98,5  Kieselerde,  0,2  Eisenoxyd,  0,5  Glühverlast). 

*)  Berg-  und  bütt.  Ztg.  1848.  Erganclift.  S.  Ol. 
*)  Pogg.  AnnaL  Xn.  196. 

Haadwörterbuck  d^r  Chemie.     Bd,  IH.  53 
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Da  nun  die  Beschaffenheit  der  Hajtorit-Krjstalle  sehr  für  ihre  pseodo- 
morphe  Bildung  spricht  —  sie  bestehen  aus  glanzloser,  nicht  spaltba- 
rer Chaicedonmasse  nnd  sind  mm  Theil  hohl  und  drusig  —  so  ist  wohl 
nichts  wahrscheinlicher,  als  dass  dieselben  eine  Pseudomorphose  von  Chal- 
cedon  nach  Datolith  sind.  Weifs  betrachtet  dagegen  den  Hajlorit 
als  eine  besondere  Mineralspecies ;  er  hält  ihn  für  krjstallisirte  Kiesel- 
erde, welche  in  einer  eigenthümlichen  —  von  ihrer  gewöhnlichen 
Form  verschiedenen  —  Gestalt  auftritt.  Eine  solche  Dimorphie  der 
Kieselerde  hat  an  und  für  sich  nichts  Unwahrscheinliches,  allein  sie 
dürfte  für  den  vorliegenden  Fall  wohl  keinesweges  hinreichend  moli- 
virt  sejn.  Tk.  8. 

H  eher  Der  Heber  ist  eine  iweischenklige  Röhre  von  Glas  oder 
Metall,  welche  zum  Ueberfüllen  von  Flüssigkeiten  aus  einem  Gefafe  ins 
andere  dient,  ohne  dass  man  dabei  die  Gefäfse  aus  ihrer  Lage  (o 
bringen  nöthig  hat.  Dem  Chemiker  leistet  dieses  Werkzeug  nicht  sel- 
ten gute  Dienste,  wenn  klare  Flüssigkeiten  von  trüben  Bodensa'tteo 
oder  Niederschlägen  oder  eine  leichtere  Flüssigkeitsschicht  von  einer 
specifisch  schwereren  abgenommen  werden  müssen.  —  Der  Grund  ond 
die  Bedingungen  des  Ausfliefsens  der  Flüssigkeit  aus  dem  Heber  ergeben 
sich  aus  der  folgenden  Betrachtung.  Wird  das  Heberrohr  äac  Fig.  112 lB. 

Fig.  114. 


Fig.  112. 


Fig.  113. 
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tn  il  ^'^asser  gefüllt  und  dann  in  umgekehrter  Lage  in  dass  Gefafs  A  getaucht, 
so  würde  die  Flüssigkeit  einerseits  bei  e  in  das  Gefäfs  A^  andererseiU 
bei  c  ausfüefsen,  wenn  der  Luftdruck  dies  nicht  hinderte,  welcher,  so 
lange  das  Heberrohr  niedriger  ist,  als  10,33  Meter,  die  Bildung  eines 
leeren  Raumes  bei  a  unmöglich  macht.  Dem  Druck  der  Atmosphäre 
wirkt  aber  einerseits  eine  Flüssigkeitssäule  von  der  Höhe  ab^  anderer- 
seits aber  eine  gröfsere  Säule  ac  entgegen  und  es  bleibt  somit  ein  Ueber- 
gewicht  des  Druckes  in  der  Richtung  bac  übrig,  welcher  das  Ausflie- 
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Dien  der  Flüssigkeit  bedingt.  Der  senkrechte  Abstand  des  Flüssigkeits- 
spiegeis  im  Geüi'fse  A  von  der  Miindang  c  des  längeren  Heberschenkels 
ist  die  Höhe  der  Säule,  welche  als  bewegende  Kraft  wirkt,  die  Geschwin- 
digkeit des  Ausflusses  ist  der  Quadratwurzel  dieser  Dnickhöhe  propor- 
tional, die  Ausflussmenge  steht  aufserdem  noch  im  Verhältniss  desQuer« 
schniltes  des  Heberrohrs.  —  Man  sieht,  dass  der  Heber  nur  ausfliefsen 
kann,  so  lange  die  Mündung  c  tiefer  liegt  als  der  Spiegel  der  Flüssig- 
keit, gleichviel  wie  tief  die  Mündung  e  des  ersten  Schenkels  in  die 
FlüssigKeit  hinabreichen  mag.  Dass  aber  in  der  That  der  Luftdruck  die 
Ursache  des  Ausfliefsens  ist,  geht  am  schlagendsten  daraus  hervor,  dass 
der  Ausfluss  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  bei  gehöriger  Verdün- 
nung aufhört. 

Damit  der  Heber  in  Gang  komme,  moss  er  xuvor  mit  Flüssigkeit 
gefällt  sejn.  So  mannigfaltig  die  Arten  sind,  nach  welchen  man  diese 
Füllung  vornehmen  kann,  so  ist  doch  die  bei  weitem  gebräuchlichste 
das  Füllen  durch  Ansaugen.  Man  saugt  unmittelbar  an  der  Mündung 
c,  wenn  die  Flüssigkeit  der  Art  ist,  dass  man  keine  Beschwerde  empfin- 
det, wenn  man  kleine  Quantitäten  in  den  Mund  bekommt.  Will  man 
starke  Säuren ,  Alkalien,  Schwefelalkalien  oder  auch  starken  Weingeist 
durch  den  Heber  fliefsen  lassen,  so  bedient  man  sich  am  besten  eines  In- 
strumentes von  der  Form  Fig.  113.  Die  Oeffnung  6^ wird  dann  mit  dem 
Finger  geschlossen,  und  ^  in  die  Flüssigkeitgetaucht,  worauf  man  bei  t  saugt, 
bis  der  Heber  gefüllt  ist.  JDie  Kugel,  welche  in  dem  Saugrohre  angebracht 
ist,  schützt  vor  dem  allzuplötzlichen  Ansteigen  der  Flüssigkeit  in  den 
Mund.  —  Zu  gleichem  Zwecke  kann  man  sich  des  folgenden  von  Mohr 
angegebenen  Apparates,  Fig.  114,  bedienen.  An  einem  Gölnischen  Wasser- 
glase ist  der  Boden  abgesprengt,  ein  Kork  luftdicht  eingepasst,  durch 
welchen,  ebenfalls  luftdicht,  der  längere  Schenkel  de  des  Hebers,  sowie 
das  Saugrohr,  ht  durchgehen.  Taucht  der  Heber  bei  a  in  die  Flüssig- 
keit und  saugt  man  bei  h ,  indem  man  die  Mündung  /  geschlossen  hält, 
so  föUt  sich  der  Heber  und  beginnt  demnächst  zu  fliefsen.  Da  das 
Ende  t  des  Saugrohres  höher  liegt,  als  das  Ende  c  des  Heberrohrs,  so 
hat  man  nicht  zu  besorgen,  dass  Flüssigkeiten  unvermuthet  in  das  Saug- 
rohr und  den  Mund  dringen.  Ebensowenig  wird  dieselbe  mit  dem  Korke 
in  Berührung  kommen.  —  Man  hat  den  Heber  im  Grofsen  angewen- 
det, um  Wasser  über  Berge  zu  leiten;  auch  will  man  auf  der  Theorie  \'^% 
Hebers  die  Erklärung  der  intermittirenden  Brunnen  und  periodischen 
Quellen  gründen,  wahrscheinlich  jedoch  mit  Unrecht.  —  Z. 

Heberbarometer  s.  Barometer.    Bd.  I.  S.  679. 

Hebetin  s.  Willemjt. 

Hedenbergit.  Ein  nach  dem  Schwedischen  Chemiker.  He- 
denberg benanntes,  zur  Gattung  des  Augit  (s.  d.)  gehöriges  Mine- 
ral. Seine  chemische  Zusammensetzung  wird  durch  die  allgemeine  Au- 
gitformel  3R0.2Si03  ausgedrückt,  RO  besteht  gröfstentheils  aus  Ei- 
senoxjdul  und  Kalkerde.  Findet  sich  besonders  zu  Tunaberg  in 
Schweden.  Th,  8, 

Hederin,  noch  problematische,  nicht  näher  untersuchte  organi- 
sche Base,   welche  nach  Vendamme  und  Chevallier^)  in  dem  Sa- 

^)  Journ.  de  Chim.  in^.  Bd.  XYI. 
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men  von  Epheu ,  Hedera  Hdiaa  enthalten  ist.  Es  s<lll  daraas  erhalteo 
werden,  wenn  man  den  aerstofsenen  Samen  mit  saurem  Wasser  ansxielit, 
die  saure  Lösung  mit  Kalkhjdrat  fallt,  und  den  Niederschlag  mit  Alko- 
hol behandelt.  Nach  dem  Verdunsten  des  Alkohols  soll  dann  das  Alka- 
loid  als  eine  sehr  bitter  schmeckende  Substant  zunickbleiben.      H.  K, 

Hederinsnure  nennt  Posselt  ^)  eine  von  ihm  in  den 
Epheusamen  (Uedera  helix  L.)  aufgefundene  Säure,  die  man  aus  den 
gepulverten  frischen  Samen,  nachdem  dieselben  zur  Entfernung  eines 
Fettes  mit  Aether  behandelt  worden,  durch  Kochen  mit  Alkohol,  Ab- 
pressen und  Abdestillircn  des  Alkohols  erhält.  Die  beim  Erkalten  die- 
ser Lösung  abgeschiedenen  Krjstalle  sind  gelb  gefa'rbt  und  lassen  sich 
nur  schwierig  von  dem  Farbstoffe  befreien.  Aus  einer  mit  Aelher 
versetzten  alkoholischen  Lösung  erhielt  Posselt  einmal  farblose  Krj- 
stalle von  Hederinsäure.  Sie  krjstallisirt  in  feinen  weichen  Nadeln 
und  Blättchen;  ist  unlöslich  in  Wasser  und  in  Aether;  geruchlos, 
schmeckt  wie  Epheusamen.  Die  alkoholische  Lösung  reagirt  saoer. 
Mit  Basen  bildet  sie  neutral  reagirende,  gallertartige  Salze,  die  in  Was- 
ser meist  unlöslich,  in  Alkohol  löslich  sind.  Selbst  das  Kali-  und  Am- 
moniaksalz  sind  in  Wasser  schwer  löslich ;  die  alkoholische  Lösung  des 
letzleren  giebt  mit  Silberlösung  einen  Niederschlag^,  der  aus  der  kochen- 
den alkoholischen  Lösung  sich  krjstallinisch  abscheidet  Die  Säure 
verliert  bei  100^  5,4  Proc.  Wasser;  in  höherer  Temperatur  zerselit 
sie  sich ,  ohne  zu  schmelzen.  In  concentrirter  Schwefelsäure  löst  sie 
sich  mit  purpurrolher  Farbe.     Ihre  Zusammensetzung  ist: 

Kohlenstoff  .  .  .  66,46 
Wasserstoff  .  .  .  9,45 
Sauerstoff      .     .     .     24,09. 

100,00. 

Ihre  Formel  ist  noch  unbekannt. 

Neben  der  Hederinsäure  enthalten  die  Epheusamen  noch  eine 
Säure,  welche  sich  nur  schwierig  von  jener  trennen  lässt.  Sie  ist  in 
Wasser,  Aether  und  Alkohol  löslich  und  giebt  mit  Alkalien  schön  gelb 
gefärbte  Verbindungen.  Mit  Eisenoxydsalzen  färbt  sich  dieselbe  griia; 
dies  und  ihr  ganzes  Verhalten  zeigt,  dass  sie  in  die  Reihe  der  Gerbsä«* 
ren  gehört.  Stkt. 

Hedwigiabalsam  ist  der  aus  der  zweiten  Rinde  des  Baumes 
Hedivigia  halsamifera  ausschwitzende  weiche,  zähe  Balsam  genannt  Er 
ist  im  frischen  Zustande  sehr  klebrig,  von  dunkelrother  Farbe,  scharfem 
und  bitterem  Geschmack  und  terpenthinartigem  Geruch.  Beim  Ve^ 
brennen  verbreitet  er  einen  dem  von  Anime  ähnlichen  Geruch  and 
wird  daher  vielfach  zum  Räuchern  benutzt.  Nach  Bonastre^),  wel- 
cher ihn  untersuchte,  enthält  er  gegen  12  Proc.  eines  flüchfigen  ätheri- 
schen Oels,  welches  bei  der  Destillation  mit  Wasser  übergeht.  Letzteres 
hat  eine  hellgelbe  Farbe,  besitzt  einen  scharfen  Geschmack  und  angeoeli' 
men  terpenthinartigen  Geruch ;  es  ist  unlöslich  in  Wasser ,  leichter  als 
dieses,  in  4  Thln.  Alkohol  löslich,  und  mit  Aether  in  allen  Verhältnis- 


*)  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXTX,  S.  OT. 
■)  Joum.  de  Chem.  T.  Xu.  p.  485. 
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seo  mischbar.  Salpetersäure,  Schwefelsäare  und  Salzsäure  scheinen  es 
la  terseUen ,  wobei  es  eine  rölhliche  Farbe  annimmt.  —  Aus  dem  nach 
Abscbeidung  des  Oels  durch  Destillation  bleibendeu  harzartigen  Rück- 
stände schied  Bonastre  durch  Behandlung  mit  Alkohol  zwei  fiarze  ab, 
von  denen  das  eine  in  Alkohol  und  Aether  leicht  löslich,  das  andere,  von 
ihm  Bursetin  genannt,  nur  in  Aether  löslich,  aber  in  kaltem  Alkohol 
anauflöslich  und  auch  in  kochendem  Alkohol  nur  wenig  auflöslich  war. 

Ä.K. 
Hedyphan  (von  ijdv^,  angenehm,  und  (peuvBiVy  scheinen,  hin- 
sichtlich seines  Demantglanzes)  hat  Breithaupt  ein  zur  Gattunc^  des 
Grünbleierzes  (s.  d.)  gehöriges  Mineral  genannt,  welches  sich  da- 
durch von  dem  gewöhnlichen  Grün-  oder  Buntbleierz  unterscheidet, 
dass  ein  Theil  seines  Bleioxjds  durch  Kalkerde  ersetzt  ist.  Findet  sich 
zu  Langbanshjtta  in  Schweden.  Tk,  S, 

Heerd.  Ursprünglich  bedeutet  Heerd  jede  durch  eine  dazu 
geeignete  Unterlage  vorgerichtete,  offene  Feuerstätte.  Der  Metallurg 
bedient  sich  dieser  Benennung  dagegen  auch  für  verschiedene  Vorrich- 
langen,  welche  mehr  oder  weniger  au fserhalb  der  Gränzen  dieser  Defini- 
tion Kegen  und  sich  überhaupt  auch  durch  keine  andere  Definition  zu- 
sammenfassen lassen.  Man  wird  dies  einsehen,  wenn  man  die  Artikel 
Flammofen,  Heerdofen  und  Schachtofen  nachliest.  Aufser  gewissen 
Theilen  dieser  Oefen  bezeichnet  man  ferner  in  einigen  Fällen  mit  dem 
Namen  Heerd  das  Material,  aus  welchem  der  Boden  und  die  Wandun- 
gen des  Heerdraumes  bestehen.  Dies  ist  namentlich  beim  Treibheerde 
(s.  Abtreiben  im  Grofsen)  der  Fall.  Hier  heifst  Heerd  1)  der 
während  des  Ahtreibens  vom  silberhaltigem  Blei  eingenommene  Raum, 
2)  die  feuerfeste  Masse  (Kalkmergel  oder  ausgelaugte  Holzasche),  von 
welcher  dieser  Baum  zunächst  eingefasst  wird,  3)  diese  Masse,  nachdem 
sie  nach  beendigtem  Abtreiben  mit  Glätte  (Bleioxjd)  mehr  oder  weni- 
ger durchdrungen  ist.  UnterHeer  d  frischen  versteht  man  die  durch 
einen  reducirenden  Schmelzprocess  bewerkstelligte  Zugutemachung  die- 
ser bleioxjdhaltigen  Heerdmasse.  Th.  S. 

Heerdofen —  oder  auch  kurzweg  Heerd  —  nennt  der  Me- 
tallurg eine  gewöhnlich  nur  mit  sehr  niedrigen  Einfassungswänden  ver- 
sehene Feuerstätte,  in  welcher  ein  metallurgischer  Process  ausgeführt 
wird.  Es  giebt  Heerdofen  ohne  und  mit  Geh  läse- Vorrichtung. 
—  Von  den  Heerdofen  ohne  Gebläse,  welche  die  einfachsten 
Apparate  sind,  in  denen  man  metallurgische  Processe  vornimmt,  sind 
besonders  Röstheerde  und  Saigerheerde  von  Wichtigkeit.  Ein 
Röstheerd  oder,  wie  man  diese  Vorrichtung  auch  nennt,  eine  Stadel 
besteht  aus  drei  niedrigen  (etwa  2 — 3  Fufs  hohen)  Mauern,  welche  von 
drei  Seiten  einen  rechtwinkligen  planirten  Platz  einschliefsen,  der  ent- 
weder mit  Steinen  gepflastert  oder  mit  einer  fest  gestampften  Gestiibe- 
sohle  versehen  zu  sejn  pflegt.  Zuweilen  befindet  sich  auch  an  der  ge- 
wöhnlich freien  vierten  Seite  eine  Mauer,  die  dann  durchbrochen  ist, 
um  den  nöthigen  Zugang  in  das  Innere  des  Stadelraumes  zu  gestatten. 
Alle  Stadeln  dienen  zum  oxjdirenden  Rösten  von  Erzen  und  Hütten- 
producten.  Die  Saigerheerde,  deren  nähere  Einrichtung,  sich  nicht 
gut  ohne  Zeichnung  deutlich  machen  lässt,  werden  beim  Saigerprocess  (s.  d . 
angewendet. —  Heerdofen  mit  Gebläse  finden  bei  einigen  der) 

Digitized  by  VjOOQIC 


838  Hefe. 

wichtigsten  metallurgischen  Processe  ihre  Anwendnng,  nämlich  beiin 
Frischen  des  Eisens,  Gaarmachen  des  Kapfers  und  Feinbrennen  des 
Silbers,  in  allen  drei  Fällen  also  bei  oxjdirenden  Schmelzungen,  welche 
die  Reinignng  der  betreflenden  Metalle  von  beigemischten  fremden  Be- 
standtheilen  zum  Zwecke  haben.  Die  Einrichtung  eines  Eisenfrischheerdes 
findet  manunter  Eisen, Gewi nnung(Bd.II.S. 730.),  die  einesKupfer- 
gaarheerdes  ist  unter  Kupfer,  Gewinnung,  nachzusehen.  Ein SUber- 
feinbrennheerd  besteht  ganz  einfach  in  einem  gemauerten  Unterbau, 
welcher  zur  Aufnahme  des  Testes  dient  Man  sehe  den  Artikel  Ab- 
treiben, Bd.  I,  S.  89.  n,  s. 

H  e  f  e  (Bärme,  leourtj  barm^  yest).  Wenn  man  eine  Zuckerlösuog, 
welche  eiweifsartige  Stoffe  gelöst  enthält,  zB.  den  Saft  von  Trauben  oder  einen 
Malzauszug,  bei  einer  Temperatur  zwischen  5^  und  30^  sich  selbst  über- 
lifsst,  so  trübt  sich  dieselbe  und  es  scheidet  sich  ein  fester  Körper  am, 
gleichzeitig  zerfallt  der  Zucker  in  Alkohol  und  Kohlensäure.  (Siehe  den 
Art.  Gährung). 

Die  hierbei  abgeschiedenen  Körper  bezeichnet  man  allgemein  mit 
dem  Namen  Hefe,  und  man  unterscheidet  je  nach  der  Natur  der  Flns- 
sigkeit,  aus  der  sie  sich  abgeschieden,  Bierhefe,  Weinhefe  etc.  Die  an 
der  Oberfläche  der  gährenden  Flüssigkeit  sich  ansammelndeHefe  nennt  man 
O  b  e  r  h  e  f  e ,  die  auf  dem  Boden  des  Gefäfses  abgeschiedene,  U  n  t  e  r  h  ef  e. 
Die  Hefe  besitzt  im  höchsten  Grade  die  Eigenschaft,  Zuckerwasser,  wo- 
mit man  sie  in  Berührung  bringt,  in  Gährung  zu  versetzen,  und  im  Falk 
aufser  Zucker  auch  schwefel-  und  stickstoffhaltige  Körper  in  der  Flüssig- 
keit enthalten  sind,  so  nimmt  die  Hefe  beträchtlich  an  Masse  zu. 

Die  Bierhefe,  so  wie  sie  sich  abscheidet,  ist  ein  grauer  schäumender 
Brei,  von  eigenthümlichem,  säuerlichem  Geruch,  bitterem  Geschmack  und 
saurer  Reaction.  Nach  den  Untersuchungen  von  Cagniard-Latonr, 
Schwan,  Kützing,  Quevenne,  Mitscherlich  und  Blondeao 
besteht  die  Bier-  und  Weinhefe  ans  kleinen  Kügelchen  oder  Bläschen 
(Zellen),  die  mit  einem  flüssigen  Inhalt  angefüllt  sind.  Dieselben  besitxen 
meist  eine  etwas  ovale  Form  und  eine  wechselnde  Gröfse ,  die  von  den 
kleinsten  beobachtbaren  Dimensionen  bis  zu  0,01°""  steigen.  Sie 
sind  entweder  einzeln  oder  in  Haufen  oder  Ringen  (Rosenkränzen)  ver- 
einigt. Nach  Mitscherlich  t)  kann  man  bei  der  Bierhefe  zwei  verschie- 
dene Formen  unterscheiden.  Die  eine  findet  sich  bei  der  Unterhefe  nnd 
sie  vermehrt  sich  bei  einer  Temperatur  über  (P  und  unter  7®,  am  schön- 
sten findet  man  sie  bei  dem  bairischen  Biec,  die  andere  Form  dagegen 
lässt  sich  am  bessten  bei  dem  Weifsbier  beobachten ,  sie  vermehrt  sich 
besonders  bei  25^  und  etwas  darunter.  Bringt  man  eine  einzelne  derartige 
Hefenzelle  in  einem  Malzauszug  unter  das  Fadenkreuz  eines  Mikroskops, 
so  beobachtet  man  nach  einiger  Zeit  eine  Ausbauchung  an  irgend  einer 
Stelle  der  Wand  der  Zelle ,  die  erst  wie  ein  Pünktchen  erscheint  und 
allmälig  bis  zu  der  Gröfse  der  Mutterzelle  zunimmt.  Dasselbe  wieder- 
holt sich  an  der  Mutterzelle  sowohl  ab  an  der  Tochterzelle,  so  dass  nach 
einiger  Zeit  ein  Haufwerk  von  einzelnen,  an  einanderhängenden  Zellen 
entstanden  ist.  M.  sah  innerhalb  drei  Tagen  aus  einer  Zelle  30  Zellen  ent- 
stehen ,  die  6  verschiedene  Generationen  bildeten.  Jede  einzelne  Zelle 
enthält  eine  klare  Flüssigkeit  in  einer  Haut  eingeschlossen,  so  dass  keine 


^)  Lehrbuch  der  Chemie.  Bd".  I.  S.  371. 
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Verblndaiig  der  Flassigkeit  zwischen  den  einzelnen  Zellen  stattfindet. 
Einige  Zeit  nachdem  die  Zelle  die  gehörige  GrÖfse  erreicht  hat,  hilden 
sieb  im  Innern  derselben  Kiigelchen  aus,  die  sich  zuweilen  rasch  bewe- 
gen, zum  Beweise,  dsss  sie  in  einer  Flüssigkeit  schwimmen.  Nach  län- 
gerer Zeit  ändert  sich  der  ganze  Inhalt  der  Zelle  zu  solchen  Kiigelchen 
um,  die  sich  manchmal  zusammenlagen,  so  dass  die  Wand  der  Zelle  als 
eine  ganz  dünne  Hülle  getrennt  vom  Inhalt  erscheint  Bei  der  Unter- 
liefe dagegen  beobachtet  man  nie,  dass  sich  an  einer  Zelle  eine  andere 
entwickelt,  sondern  sie  besteht  aus  einer  Menge  einzelner  Zellen  von  der 
verschiedensten  Gröfse,  die  indessen  von  den  Zeilen  der  Oberhefe  nicht 
Terschieden  sind.  M.  hält  es  für  wahrscheinlich,  dass  sie  sich  auf  die 
^eise  vermehren,  dass  eine  Zelle  platzt  und  aus  jedem  Körnchen  des 
Inhaltes  sich  eine  neue  Zelle  bildet. 

Nach  der  Untersuchung  von  Blondeau^)  enthält  die  Bierhefe  zwei 
verschiedene  solche  Zellen,  welche  er  als  Pilze  betrachtet,  nämlich  tor- 
0ula  cercQisiae  und  penicülum  glaucum.  Die  torQula  cercifisiac  bildet 
durchsichtige  Kugeln,  die  sich  mit  grofser  Schnelligkeit  vermehren,  aber 
stets  getrennt  bleiben  und  sich  nicht  zweigförmig  ausbreiten;  ihr  Durch- 
messer beträgt  im  Mittel  0,01""".  PenicUlum  glaucum  findet  sich  zu- 
gleich damit  in  der  Form  von  Kugeln  vor,  die  höchstens  einen  Durch- 
messer von  V400"'"'  haben;  beide  Pilze  lassen  sich  durch  Filtration 
trennen,  indem  letztere  durch  ein  Filter  gehen ,  auf  dem  erstere  bleiben. 
Penicillum  vermehrt  sich  zuerst  in  der  Form  von  Kügelchen,  die  sich 
aber  bald  verlängern  und  sich  zu  Verästelungen  vereinigen.  Bringt  man 
la  den,  durch  das  Filter  gegangenen  Kügelchen  von  penicillum  Zucker, 
so  entstehen  bald  die  Verzweigungen  und  der  Zucker  geht  in  Milchsäure 
über.  Die  auf  dem  Filter  gebliebene  torQula  führt  denselben  Zucker 
rasch  in  Alkoholgährung  über.  Dasselbe  penicillum  veranlasst,  nach 
Blondeau,  den  Uebergang  der  Milchsäure  in  Buttersäure,  Kohlensäure 
und  Wasserstoffgas ,  sowie  den  des  Harnstoffs  in  kohlensaures  Ammo- 
niak. Die  Keime  dieser  Pilze  sind,  nach  Blondeau,  im  Mehl,  Trauben- 
safte etc.  nachweisbar. 

Die  frische  Bierhefe  zersetzt  ferner  Wasserstoflsuperoxjd  schnell 
unter  Gasentwickelung. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Hefe  wurde  hauptsächlich 
von  S  c  h  1  o  s  s  b  e  r  g  e  r  2)  und  M  u  1  d  e  r  3)  untersucht.  Ersterer  wandte 
hierbei  theils  Oberhefe  theils  Unterhefe  an,  welche  sich  in  chemischer 
Hinsicht  nicht  von  einander  unterscheiden  liefsen.  Dieselbe  wurde  mit 
Wasser  angerührt,  absetzen  gelassen  und  durch  feine  Leinewand  geseiht, 
dnrcb  welche  die  Hefenzellen  mit  Leichtigkeit  durchgehen.  Die  mit 
Wasser  ausgewaschenen  Hefenzellen  wurden  endlich  noch  mit  Weingeist 
nnd  mit  Aether  behandelt.  Die  Zusammensetzung  der  bei  100^  getrock- 
neten Substanz  war  hiemach  (€  =  75). 

Oberhefe  Unterhefe 

Kohlenstoff    49,6     49,4  47,6     47,5 

Wasserstoff      6,5       6,7  6,3       6,7 

Sückstoff       11,8     12,4  9,8      9,8 

Sauerstoff      31,5     31,1  36,3     36,0 

100,0  100,0  100,0  100,0 

')  Journ.  de  Pharm.  XII.  254. 

*)  Annal.  der  Chein.  u.  Pharm.  Bd.  XLI.  S.  193. 

*)  Mulder^«  phjsiologische  Chemie,  übersetzt  ron  Kolbe.  S.  50. 
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Aufserdem  enthielt  die  Hefe  Schwefel,  der  sidi  durch  Kochen  mit 
Kali  in  Schwefelkalium  yerwandeln  liefs,  und  2,5  bis  3,5  Proc.  Asdie. 

Vergleicht  man  die  Zasammensetzang  dieser  Hefe  mit  der  von  an- 
dern Chemikern  gefundenen,  so  ergeben  sich  grofse  Verschiedenheitei, 
welche  beweisen,  dass  die  Hefe  je  nach  der  Dauer  der  GShmng  verschie- 
den zusammengesetzt  ist  und  dass  sie  zugleich  mit  dem  Zudcer  eine  fort- 
dauernde Veränderung  erleidet.  Dies  giebt  sich  besonders  durch  den 
Stickstoffgehalt  zu  erkennen,  der  nach  Dumas  15  Proc.,  nach  Mit  scher- 
lich 10 Proc.  und  nach  Mar cet  nur  7 Proc.  beträgt.  Es  ist  femer schoD 
von  Döbereiner  und  Th^nard  nachgewiesen,  dass  der  Stidcstoffge- 
halt  der  Hefe  bei  der  Gähmng  in  Form  von  Ammoniak  austritt.  Der 
bei  einem  Ueberfluss  von  Zucker  bleibende  Hefenriickstand  (Hord^'n)^ 
der  keine  Gäbrung  mehr  verursacht,  ist  stickstofffrei. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  hatte  schon  gezeigt,  dass  die  Hefe 
aus  zwei  verschiedenen  Substanzen  zusammengesetzt  ist  und  es  geling 
Schlossberger,  dieselben  auf  chemischem  Wege  zu  trennen.  Dord 
Behandlung  mit  sehr  verdünnter  Kalilauge  löste  sich  der  innere  Theila^ 
während  die  Hülle  ungelöst  zurückblieb.  Durch  Säuren  liefs  sich  die  g^ 
löste  Substanz  in  weifsen  Flocken  ausfallen;  sie  war  nadi  dem  Trocknen 
spröde,  hornartig,  gelb;  löslich  in  Essigsäure.  Die  Zusammensetning 
derselben  nähert  sich  der  des  Caseins  der  Buttermilch  nach  Mulde r. 


Hefensubstanz 

Caseln 

Kohlenstotr 

55,1   — 

54,4 

"Wasserstoff 

7,5  - 

7,3 

Stickstoff 

14,0  13,7 

14,0 

Sauerstoff 

23,4  — 

24,3 

100,0  100,0 

Die  Hülle  der  Zelle  zeigte  dagegen  das  Verhalten  und  die  Zu- 
sammensetzung der  Holzfaser  (Cellulose).  Sie  wird  weder  von  Alkalien 
noch  von  etwas  verdünnten  Säuren  angegriffen,  durch  langes  Kochen 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  aber  in  Zucker  übergeführt.  In  100  Tb. 
fand  Schlossberger  44,7 Kohlenstoff  6,6  Wasserstoff,  und  8,7 Sauer- 
stoff. Diesen  Zahlen  nach  nähert  sich  die  Zellenmembran  der  Hefe  den 
Skelett  der  Flechten  und  Schwämme.  Der  Kohlenstoffgehalt  ist  nur  we 
nig  (0,3  Proc)  gröfser  als  der  des  Amjlums. 

Die  Asche  der  Bierhefe  wurde  von  Mitscher  lieh  analjsirt,  «« 
enthält  in  100  Theilen. 

frische  Oberhefe  Unterhefe 
V.  d.  Presshefenbereit^. 

Phosphorsäure 41,8  39,5 

Kali 39,5  28,3 

Phosphors.  Magnesia:  P05.2MgO  .     16,8  22,6 

Phosphorsaurer  Kalk:  PO5. 2CaO  .       2,3  9,7 

Aschenprocente       .'..•..     7,65  7,51 

Durch  Auswaschen  mit  kaltem  Wasser  verliert  die  Hefe  nur  wenig 
von  ihrer  Wirkung;  das  Waschwasser  selbst  bringt  Zuckerwasser  nicbl 
in  Gähmng,  aufser  nach  längerer  Zeit,  wahrscheinlich  in  Folge  eliier 
neuen  Zellenbildung.  Kocht  man  die  Hefe  dagegen  4  oder  5  Mioaten 
mit  Wasser,  so  hat  sie  die  Eigenschaft,  Gäbrung  zu  erregen,  verloren  und 
eriangt  sie  erst  nach  12 — 15  Stunden  wieder,  und  zwar  in  weil  gerin- 
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gerem  Grade  wie  früher  (Q  u  e  ?  e  n  n  e).  Durch  Austrocknen  bei  1 00^  in 
der  Art,  dass  sie  brächig  wird ,  yerliert  sie  sehr  viel  an  Kraft,  aber  sie 
seist  noch  Zuckerwasser  in  Gähmng  (Queoerme)  (nach  längerer  Zeit?). 
Setst  man  die  Hefe  mehrere  Stunde  einer  Temperatur  yon — 12^  ans,  so 
yerliert  sie  dadurch  nicht  merklich  an  Stärke.  Durch  blofses  Stehenlas» 
fiir  sich  nimmt, ihre  Wirkung  auf  2^ckerwasser  allmälig  ab  und  ist  nach 
mehreren  Tagen  vollständig  versdiwunden.  Starker  Alkohol,  Creosot, 
Mineralsäuren ,  Oxalsäure,  Blausäure,  Sublimat,  Quedcsilberoijd ,  sowie 
Alkalien  verhindern  die  Wirkung  der  Hefe;  arsenige  Saure  und  Gerb- 
stofF,  Alaun,  Bleizncker  schwädien  zwar  die  Kraft  der  Hefe,  ohne  jedoch 
den  Eintritt  der  Gährung  lu  verhindern.  Viele  Salze,  s.  B.  schwefel- 
saures Kali,  essigsaures  Natron,  Calomel  etc.  scheinen  sich  gans  indifferent 
SU  verhalten;  geringe  Mengen  vegetabilischer  Säuren,  z.  B.  von  Wein- 
säure, wirken  dagegen  vortheilhaft  auf  die  Beschleunigung  der  Gäh- 
rung ein. 

Was  die  Natur  der  Hefe  betrifft ,  so  ist  man  jetzt  darüber 
fast  ganz  einstimmig,  dass  sie  nicht  zur  Klasse  der  Thiere  {Mycoderma 
nach  Desmazi^res)  gerechnet  werden  darf,  sondern  dass  sie  ab  ein- 
fachste Zelle  die  niedrigste  Stufe  in  der  Pflanzenwelt  einnimmt.  Ge- 
wöhnlich bezeichnet  man  daher  diese  Zelle  mit  dem  Namen  Hefenpilz. 

Dagegen  wird  die  Wirkungsweise  der  Hefe  auf  sehr  verschiedene 
Weise  erklärt.  So  lange  man  noch  die  Hefensellen  ab  Thiere  ansah, 
erklärte  man  das  Zerfallen  des  Zuckers  in  Alkohol  und  Kohlensäure  als 
eine  Folge  der  Verdauung  in  dem  Körper  des  Thiors.  Auch  jetzt,  wo 
man  die  Hefe  ab  Pflanze  betrachtet,  schreibt  man  die  Wirkung  derselben 
der  Lebenskraft  zu,  welche  schwache  Verwandtschaften  zwischen  ver- 
schiedenen Atomgruppen  aufzuheben  im  Stande  ist  (Blondeau);  aber 
es  ist  dies  doch  nur  in  dem  Falle  denkbar,  dass  eines  der  Zersetzungs- 
producte  als  Material  zur  Entwickdung  der  Pflanze  (als  Nahrung)  aufge- 
nommen würde.  Berzelius  und  Mitscherlich  erklären  die  Wir- 
kuogsweise  der  Hefe  durch  den  Namen  kataljtbche  Kraft,  oder  Contact- 
wirkung;  sie  schreiben  demnach  der  Hefe  eine  eigenthümliche,  unbekannte 
Kraft  zu,  wodurch  indessen  Nichts  erklärt  ist. 

Lieb  ig  hat  zuerst  die  Wirkungsweise  der  Hefe  mit  der  verschie- 
dener anderer  Körper  aus  der  organischen  und  unorganischen  Chemie 
dnrch  ein  gemeinsames  Band  verbunden,  indem  er  dnen  bekannten  Satz 
der  Mechanik  auf  die  chemischen  Erscheinungen  anwandte,  dass  nämlich 
jedes  in  Bewegung  gesetzte  Atom,  seine  eigene  Bewegung  einem  andern 
Atom  inittheilen  kann,  dass  sich  in  Berührung  damit  bändet,  im  Falle 
der  Widerstand  (die  Verwandtschaft),  der  sich  der  Bew^ung  entgegen- 
setst,  nicht  hinreicht  um  sie  aufzuheben. 

Es  findet  demnach  eine  Uebertragung  des  Zustandes  derBewegung, 
in  dem  sich  die  Hefe  befindet,  anf  den  Zucker  Statt,  die  Elemente  ordnen 
sich  zu  neuen  einfacheren  Verbindungen,  deren  Widerstand  die  Kraft 
der  Hefe  aufhebt. 

Diese  Erklärung  ist  gans  unabhängig  von  der  Form  der  Hefe,  denn 
sa  welcher  Klasse  von  Körpern  man  auch  immer  die  Hefe  rechnen  mag, 
und  dies  wird  nur  von  dem  Orte,  wohin  man  die  Grenzsteine  setzt,  ab- 
hängen, 80  viel  ist  eine  unwiderlegliche  Thatsache,  dass  dieselbe  sich  in 
einem  fortwährenden  Zustande  der  UmseUung  (der  Bewegung)  befindet 
und  dass  mit  dem  Aufhören  dersdben  auch  die  Fähigkeit,  Gähmng  zu 
erregen,  verschwunden  ist. 
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Lüdersdorf  hat  einen  Versuch  angestellt ,  der  beweisen  sollte, 
dass  die  Form  der  Hefe  das  Bedingende  ihrer  Wirkung  aej^  indem  er 
zeigte,  dass  die  mit  Wasser  lermalmte  Hefe,  in  welcher  sMmmtliche  Zdlen 
lerstört  waren,  keine  Gährung  mehr  in  Zackerwasser  hervorbrachte. 
Es  ist  jedoch  von  Schmidt  nachgewiesen  worden  i),  dass  in  Folge  der 
Einwirkung  der  Luft  auf  die  zertheilte  Hefe,  bei  der  erforderlichen  lan- 
gen Dauer  de3  Reibens,  die  Hefe  eine  Aenderung  in  der  Znsammensetseng 
erleidet,  so  dass  die  zerriebene  Hefe  nur  den  vierten  Theil  des  StidcstofT- 
gehalts  der  unzerriebenen  enthält.  Die  zermalmt^  Hefe  erregt  dagegen 
Milchsäurega'hrung,  ohne  Entwickelung  von  Kohlensäure. 

Es  ist  erwähnt  worden,  dass  die  Wirksamkeit  der  Hefe  beim  Aof- 
bewahren  abnimmt,  sie  geht  nach  einiger  Zeit  in  stinkende  Fäulniss  aber 
und  hat  in  diesem  Zustande  die  Eigenschaft,  ganz  wie  (aalender  Käse, 
Zucker  in  Milchsäure  überzuführen. 

Die  Hefe  besitzt  eine  ausgedehnte  Anwendung  in  den  Gewerben, 
wie  z.  B.  bei  der  Bier  -  und  Brantweinfabrikation ,  Brotbereitung  etc. 
(siehe  Art.  Bier,  Branntwein,  Brot).  Obgleich  nämlich  die  Zudcer  aod 
eiweilsartige  Stoffe  enthaltenden  Flüssigkeiten  durch  Stehenlassen  bei 
Luftzutritt  von  selbst  Hefe  abscheiden  und  in  geistige  Gährung  aber- 
gehen ,  80  beschleunigt  man  dieselbe  doch  wesentlich  durch  Zusatz  von 
Hefe,  so  dass  dieselbe  für  die  Fabrikation  von  Bier  und  Branntwein  un- 
entbehrlich ist.  Die  Gährung  des  Traubensaftes  dagegen  lässt  man  frei- 
willig eintreten,  ohne  dass  man  Hefe  zusetzt 

Hauptsächlich  ist  es  die  Bierhefe,  die  eine  beträchtliche  Anwendong 
erleidet  und  zwar  in  dem  Zustande,  wie  sie  sich  aus  der  Bierwürze  ab- 
geschieden hat.  Da  dieselbe  indessen  sehr  bald  ihre  Wirksamkeit  vei^ 
liert,  und  nicht  überall  frisch  zu  haben  ist,  so  wendet  man  in  der  Press- 
hefe  oder  trockenen  Hefe,  ein  Mittel  an,  das  die  Bierhefe  fast  in 
allen  Fällen  ersetzen  kann.  Die  Darstellung  der  Presshefe  aus  der  Brannt- 
weinmaische macht  einen  bedeutenden  Nebenzweig  der  Branntweinbren- 
nerei aus  und  geschieht  auf  folgende  Weise.  Man  maischt  Roggenscbrot 
mir  Gerstenmalzscbrot  auf  gewöhnliche  Weise  ein  und  kühlt  die  Maische 
mit  dünner  Schlempe.  Auf  100  Pfd.  Schrot  setzt  man  nun  %  Pfd.  koh- 
lensaures Natron  zu ,  hierauf  %  Pfd.  Schwefebäureh jdrat ,  mit  Was- 
ser verdünnt,  und  setzt  mit  Hefe  die  Flüssigkeit  in  Gährung.  Aas  der 
stark  fahrenden  Flüssigkeit  nimmt  man  mittelst  eines  Schaamlöffek  die 
Hefe  ab,  schlägt  sie  durch  ein  Haarsieb  oder  ein  leinenes  Tuch  und  lasst 
das  Durchgegangene  in  kaltem  Wasser  absitzen.  Man  rührt  den  Absati 
mehrmals  in  kaltem  Wasser  auf  und  presst  denselben  endlich  bis  er  einen 
steifen  knetbaren  Teig  bildet.  Die  Presshefe  besitzt  einen  aogeoebmen 
obstartigen  Geruch  und  erhält  sich  an  kühlen  Orten  2 — 3  Wochen  bog. 
100  Pfd.  Schrot  geben  6—8  Pfd.  Presshefe. 

Anstatt  Bierhefe  hat  man  noch  eine  Menge  von  anderen,  sogenann- 
ten künstlichen  Gähmngsmitteln  zur  Branntweinbrennerei  und  Bier- 
brauerei vorgeschlagen ,  die  sich  alle  darauf  gründen ,  dass  man  xoerst 
einen  kleinen  Theil  der  in  Gährung  zu  versetzenden  Flüssigkeit  (Maischr) 
mit  etwas  Hefe  für  sich  in  Gährung  bringt  und  die  in  voller  Gährnng 
befindliche  Flüssigkeit  zu  der  ganzen  Masse  der  Maische  zusetzt 


^>  Ajuuü.  der  Ckem.  u.  Phartii.  Bd.  LXI.  8.  171. 
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Heizmaterial,     Heismittel    siehe    Brennniaterial    und 

richtgase. 

Helen  and 

Helenen  s.  Helenin. 

Helenen-Schwefelsäure  s,  Helenin. 

Helen! n.  In  der  Alantwurzel  {Inula  Helenium  L.)  haben  Geof- 
roj  und  Lefebure  einen  flüchtigen^  krjstallisirbaren  Stoff  entdeckt, 
elcher  von  Dumas^)  analjsirt  und  von  Gerhardt^  genauer  un- 
rsucht  und  mit  dem  Namen  Helen  in  belegt  wurde. 

Das  Helenin  erfüllt  in  Gestalt  von  krjstallinischen  Erhabenheiten 
IS  Innere  der  kleinen,  schon  mit  blofsen  Angea  wahrnehmbaren  Höhlun- 
nk  der  Wurxel  und  wird  daraus  am  besten  durch  Behandlung  mit 
nisem  Alkohol,  den  es  nach  dem  Verdunsten  zuriicklässt,  weniger  vor- 
leilhaft  durch  Destillation  mit  Wasser  erhalten.  Es  krjstallisirt  in  vier- 
itigen,  weifsen  Prismen,  von  schwachem  Geruch  und  Geschmack,  ist 
ichter  als  Wasser  und  darin  unlöslich;  von  Alkohol  und  Aether  wird 
dagegen  reichlich  aufgenommen;  in  ätherischen  Oelen  löst  es  sich  in 
dem  Verhällniss.  Schmilzt  bei  T2^,  siedet  bei  275  —  280°  und  wird 
erbei  mehr  oder  weniger  verändert.  Das  längere  Zeit  im  Schmelzen 
haltene  Helenin  erstarrt  beim  Erkalten  ähnlich  wie  Colophonium. 
elm  Erwärmen  löst  es  sich  in  Kalilauge  und  wird  durch  Salzsäure  wie- 
it  unverändert  abgeschieden.  Durch  Kalihjdrat  wird  es  beim  Erhitzen 
Tsetxt  In  concentrirter  Schwefelsäure  löst  es  sich  und  wird  durch 
Vasser  wieder  gefallt;  beim  Erhitzen  schwärzt  sich  die  Lösung  unter 
ntwicklung  von  schwefliger  Säure.  Mit  rauch'ender  Schwefelsäure  bil- 
et  Helenin  eine  dunkelrothe  Masse,  welche  auf  Wasserzusatz  unter  Ab- 
:heidang  harzartiger  Flocken  grün  wird;  die  wässerige  Flüssigkeit  enthält 
ne  gepaarte  Schwefelsäure  —  Helen inschwe feisäure  — welche  mit 
arjl  ein  bitteres,  in  Wasser  leicht  lösliches  Salz  bildet,  das  beim  Ab- 
impfen  zersetzt  wird.  Salzsäuregas  wird  von  Helenin  in  grofser  Menge 
ifgenommen,  wobei  es  unter  violetter  Färbung  flüssig  wird. 

Dumas  gelangte  durch  die  Analjse  des  Helenins  zu  der  Formel 
14B9O21  Gerhardt  stellte  anfangs  dafür  die  Formel  C^H^o^sf  «päter 
)er  C^H^gOg  auf,  welche  letzlere  Formel  am  besten  mit  den  Analysen 
bereinstimmt. 

Gerhardt.  Dumas. 
42  Aeq.  Kohlenstoff   3150    76,83    76,2—76,8    76,3 
28     »     Wasserstoff    350      8,54      8,5—  8,8     8,8 
6     »      Sauerstoff        600    14,63       -         —      — 

4100  100,00 
Verwandlungen  des  Helenins.  a.  Durch  Chlor.  Nach  der 
"sten  Angabe  Gerhardt's  wird  im  Wasserbade  erwärmtes  Helenin  in 
!r  Weise  von  trocknem  Chlorgas  zersetzt,  dass  Salzsäure  frei  wird ;  der 
uckstand  bildet,  nachdem  er  in  Alkohol  gelöst  war,  ein  gelbes  Pulver, 
IS  unter  Entwicklung  von  Salzsäure  leicht  schmilzt,  in  Aether  leicht. 


*)  Annal.  d.  Pharm.  Bd.  XV.  S.   158. 

*)  Aana].  de  chim.  et  de  pbja.  2e  ter.  LXXIL  163.   und  3e  s4r,  XJI.     188,  so  wie 
Annal.  der  Pharm.  XXXIV.  IW. 
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in  kaliem  Alkohol  nur  wenig  löslich  ist.  Beim  Erhitzen  mit  Aetxkalk 
liefert  es  viel  Naphtalin.  Gerhardt  gab  ihm  anfangs  die  Formd 
CisHioßl^Oj,  später  dagegen  C^^  82861406,  denen  eine  sehr  verschie- 
dene Zusammensetzung  entspricht  Beide  Formeln  erklären  nicht  das 
Auftreten  von  Salzsäure,  wenn  dies  nicht  etwa  in  Folge  einer  weiteren 
Zersetzung  geschieht. 

b.  Durch  Salpetersäure.  Beim  Erhitzen  von  Helenin  mit mä(sig 
concentrirter  Salpetersäure  löst  es  sich  auf  und  beim  Eingiefsen  der  Lo- 
sung in  Wasser  scheidet  sich  ein  gelbes  Harz  aus  —  Nitrohelenin  — 
welches  sich  in  Ammoniak  mit  rother  Farbe  löst  und  durch  Säuren  wie- 
der gallertartig  gefällt  wird.  Blei  und  Silbersalze  werden  von  dieser 
Lösung  unvollständig  gefallt.  In  Alkohol  und  Salpetersäure  löst  es  sidi 
leicht  auf,  durch  einen  Ueberschnss  der  letzteren  wird  es  in  Oxalsäure 
verwandelt.  Bei  einer  Verbrennung  erhielt  Gerhardt  Zahlen,  welche 
mit  der  Formel  C|5fi^(N04)  Oj  übereinstimmten.  Später  wurde  dieses 
Product  nicht  angeführt. 

c.  Durch  wasserfreie  Phosphorsäure.  Helenin  lie- 
fert bei  der  Destillation  mit  wasserfreier  Pbosphorsäure  in  der  Vor- 
lage eine  gelbliche  Flüssigkeit,  die  leichter  als  Wasser  ist  und  schwach 
nach  Aceton  riecht.  Es  ist  dieselbe  ein  Kohlenwasserstoff,  welchen  Ger- 
hardt Helenen  nennt.  Im  reinen  Zustande  ist  derselbe  farblo« ,  voo 
scharfem  Geschmack,  brennt  mit  rutsender  Flamme,  siedet  gegen  200^i 
und  befleckt  Papier.  Nach  der  ersten  Angabe  besitzt  es  die  Formel 
Cisfig,  entsteht  mithin  aus  Helenin  durch  blolses  Austreten  von  W^asser. 
Nach  der  späteren  Mittheilung  kommt  ihm  die  Formel  €398^  zu,  so 
dass  bei  seiner  Bildung  neben  Wasser  auch  Kohlenozjdgas  austritt: 
C«,  H^  0,=  4  CO  +  2  HO  +  Cjg H«. 

heim  Erwärmen  von  Helenen  mit  rauchender  Schwefelsäure  löst  e» 
sich  mit  rothbrauner  Farbe  auf,  und  die  mit  Wasser  verdünnte  Flüssig- 
keit giebt  beim  Sättigen  mit  kohlensaurem  Barjt  ein  äufserst  bitteres,  in 
Wasser  lösliches  Barjtsalz,  das  sich  nicht  in  Krjstallen  erhalten  lässt. 
Gerhardt  nennt  es  helenenschwefelsanrer  Barjt.  Nach  einer 
Barjt-  und  Wasserstoffbestimmung  giebt  ihm  Gerhardt  die  Formel: 
CagH^sS^O^BaO. 

d.  Durch  Kali-Kalk.  Beim  Erhitzen  von  Helenin  mit  Kali- 
Kalk  auf  250^  entweicht  Wasserstoffgas  und  der  in  Wasser  geloste 
Rückstand  lässt  auf  Zusatz  von  Salzsäure  gelbliche,  klebrige  Flocken  fallen, 
welche  sich  in  Ammoniak  lösen.  Sikr. 

Helenin-Schwefelsäure  s.  Helenin. 

H  e  1  i  c  1  n  I.  ist  von  Fi  gui  er  ein  Stoff  i)  genannt,  welchen  er  als 
den  medicinisch  wirksamen  derHelix  pomatia  betrachtet.  Er  zogihnmit 
Alkohol  aus,  glaubt  jedoch,  dass  er  noch  mit  Fett  verunreinigt  gewe- 
sen sej.    Nähere  Untersuchungen  darüber  fehlen.  Mi. 

Helicin  II.  nennt  Piria  nach  Salix  Helix^  der  Pflanze,  wor> 
aus  das  Salicin  dargestellt  wird,  das  Product  der  Einwirkung  schwacher 
Salpetersäure  auf  Salicin. 

Formel  des  krjstallisirten  Salicins:  €^2113)031  =  2  (Qi^ie^i«}  "^ 
3  aq. 
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Zusainmensetzoog: 

52  Aeq.  KohlenstofT      .     .     3900,0     .     .     .     52,44 

35    »      WasserslofT     .     .       437,5     .     .     .       5,88 

31     «      Sauerstoff        .     .     3100,0     .     .     .     41,68 

1  Aeq.  Helicin.       .     .     .     7437,5     .     .     .  100,00 

Mao  mengt,  ntdi  P  i  r  i  a '  s  Yorscbrift,  einen  Theil  gepulyertes  Salicin 
iBii  xehn  Theilen  Salpetersäure  von  1,16  specif.  Gew.,  scbiittelt  das  Ge- 
misch öfter  um,  und  la'sst  es  ruhig  stehen.  Nach  24  Stunden  ist  All  es  auf- 
gellt, die  gelbe  Flüssigkeit  riecht  deutlich  nach  salicjliger  Säure  (Salicjl- 
Mrac^erstoff).  Bald  daraufsetzt  sieKrjstalle  ab,  die  sich  sehr  schnell  yer- 
mehren  und  die  ganie  Flüssigkeit  erfüllen.  Diese  sind  das  Helicin, 
inrclches  etwa  %  der  angewendeten  Menge  des  Salidns  beträgt.  Ge- 
vröhnlich  bilden  sich  kleine  Quantitäten  einer  stickstoffhaltigen,  das  Ei- 
senchlorid blutroth  färbenden  Säure,  welche  PiriaAnilotinsäure 
genannt,  aber  bis  jetzt  nicht  weiter  beschrieben  hat.  Um  es  davon  zu  be- 
freien, wird  es  mit  Aether  behandelt,  und  der  Rückstand  aus  heifsem 
Wasser  krjstallisirt.  Es  darf  in  der  Lösung  keine  Einwirkung  auf  Ei- 
•enchlorid  äafsem.  Bei  der  Bildung  des  Helicins  findet  keine  Gasent- 
wicklung Statt;  die  Flüssigkeit  enthält  jedoch  sali cjlige Säure  aufgelöst, 
die  nach  Neutralisation  der  Salpetersäure  mit  Marmor  daraus  abdestillirt 
werden  kann. 

DiesProducl  entsteht  ohne  Zweifel  erst  durch  die  Einwirkung  der 
Salpetersäure  auf  das  bereits  gebildete  Helicin. 

Das  Helicin  ist  ein  stickstofffreier,  neutraler  Körper,  der  sich  nicht 
mk  Basen  vereinigt,  und  weder  auf  Eisenchlorid  noch  auf  essigsaures 
Bleioxjd,  salpetersaures Silberozjd,  Chlorbarjum  oder  Chlorkalium  eine 
Keaction  äufsert.  Es  krjstallisirt  in  weifsen  Nadeln,  zu  Büscheln  ver- 
einigt; es  ist  geruchlos,  von  schwach  bitterm  Geschmack;  in  kaltem 
Wasser  wenig  löslich  braucht  es  bei  8^  C  64  Thie.  Wasser;  in  sie- 
dendem löst  es  sich  in  solcher  Menge,  dass  die  Lösung  beim  Ericalten 
vollkommen  erstarrt«  Weingeist  löst  es  leichter  als  \^  asser,  in  Aether 
ist  es  unlöslich.  Anhaltendes  Sieden  zerlegt  die  wässerige  Lösung  nicht. 
Bei  100^  lässt  es  4,5  Proc.  Krptallwasser  (3  Aequivalenten  HO 
entsprechend)  £ihren,  und  erhält  ein  mattes  Ansehen;  bei  etwa  175^ 
schmilzt  es  zu  einer  ölähnlichen  Flüssigkeit,  welche  zu  einer  weifsen 
kristallinischen  Masse  erstarrt.  Wird  die  Flüssigkeit  längere  Zeit  in 
Oelbade  erhitzt,  so  stöfst  sie  nebst  Wasserdämpfen  den  Geruch  nach 
salicjliger  Säure  aus,  und  erstarrt  alsdann  nicht  mehr  so  leicht,  bis 
sie  endlich  bei  fortgesetzter  Schmelzung  nach  dem  Erkalten  bis  zu 
der  gewöhnlichen  Temperatur  gar  nicht  mehr  krjstallisirt,  sondern 
langsam  zu  einer  harzartigen  Masse  erhärtet.  Diese  so  veränderte  Masse 
wird  weder  von  Wasser  noch  von  Alkohol  aufgelöst;  gegen  Kali  ver- 
hält sie  sich  wie  unverändertes  Helicin ;  mit  sehr  verdünnter  Salzsäure 
gekocht  zersetzt  sie  sich  zum  Theil  und  entwickelt  salicjlige  Säure; 
4er  erofste  Theil  verwandelt  sich  wieder  in  unverändertes  Helicin. 
Bei  der  trocknen  Destillation  giebt  das  Helicin  viel  salicjlige  Säure  und 
glänzende  Kohle. 

Die  fixen  Alkalien  und  alkalischen  Erden  bewirken  in  der  Kälte 
nur  eine  gröfsere  Auflöslichkeit  des  Helicins  in  Wasser;  bei  höherer 
Temperatur  lerlegen  sie  es  und  bilden  salicjlige  Säure,  die  sich  mit 
der  Ba«e  verbindet. 
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CoDcentrirte  Säuren  zerlegen  das  Helicin  in  salicjlige  Saure 
und  Zucker,  welcher  nach  Neutralisation  mit  kohlensaurem  Bleiozjd 
durch  Weingeist  ausgezogen  werden  kann.  —  Durch  Sjnaptas  wird  das 
Helicin  augenblicklich  zerlegt;  die  Flüssigkeit  färbt  Ersenchloridlörang 
sogleich  violett,  und  nach  einigen  Stunden  erhält  man  durch  Destillaiion 
die  ganzen  Menge  salicjlige  Säure ,  welche  die  angewendete  Menge  des 
Helicins  geben  Kann.  Aus  der  Flüssigkeit  kann  man  nach  GoagnUtioD 
des  Sjnaptas  Traubenzucker  gewinnen.  Auch  Bierhefe  zersetzt  das  He- 
licin, wobei  jedoch  der  Zucker  gleichfalls  in  Gährung  übergeht 

•  Das  Helicin  ist  also ,  wie  auch  die  Analyse  erweist ,  eine  Verbin- 
dung von  Zucker  und  salicyliger  Säure,  daher  es  auch  das  Licht  gau 
ähnlich  wie  das  Salicin  polarisirt.  Seine  Zusammensetzung  kann  dem- 
nach durch  die  rationelle  Formel:  C^H^oO^q^  ^4^^!  ^usgedrockl 
werden. 

Zucker  CijHioOio 
Salicjlige  Säure  C^^  Hq  O4 

^26  "16  ^14' 

Von  dem  Salicin  unterscheidet  es  sich  durch  2fi,  welche  es  weni- 
ger enthält.  Seine  Bildung  wird  dadurch  erklärt,  dass  die  Salpetersaare 
dem  im  Salicin  enthaltenen  Saliretin  (€^41(304)  2  Aeq.  Wasserstoif  ent- 
zieht, und  dasselbe  in  salicjlige  Säure  verwandelt. 

CAQio.  Q4H8O4  +  2  O  =  C^ag^pO^o,  C^4«eQ4  +  2  BO 
Salicin.  Helicin. 

Bei  gehöriger  Verdünnung  der  Salpetersäure  wird  der  in  dem 
Salicin  enthaltene  und  mit  Saligenin  verbundene  Zucker  nicht  ter- 
legt,  sondern  bleibt  in  Verbindung  mit  der  nun  erzeugten  salicjÜgea 
Säure;  durch  stärkere  Säure  wird  auch  der  Zucker  zerstört,  und  es 
treten  dann  nur  die  Oxjdationsproducte  der  salicjligen  Säure  anf,  xan 
Theil  in  Verbindung  mit  den  Elementen  der  Salpetersäure,  und  bilden 
nach  einander  die  Anilotinsäure,  die  Indig-  und  die  Picrinsalpetersanrt 

Substitutionsproducte  des  Helicins.  Durch  Behaadloog 
des  Helicins  mit  Chlor  und  Brom,  welche  unter  Bildung  von  Brom-  nD<i 
Chlorwasserstoffsäure  lebhaft  darauf  einwirken,  entstehen  chlor-  ood 
bromhaltige  Verbindungen,  welche  dem  Helicin  in  ihren  chemischen 
Eigenschaften  sehr  nahe  stehen ,  und  als  Helicin  betrachtet  werden  kön- 
nen ,  worin  1  Aeq.  Wasserstoff  durch  1  Aeq.  Chlor  oder  Brom  vert^^ 
ten  ist. 

Bromhelicin:  C26Hi5BrOi4  +  2  aq.,  entsteht  durch  Schütteln 
von  Helicin  mit  bromhaltigem  Wasser,  welches  so  lange  fortgeseUt 
wird,  als  sich  letzteres  noch  entfärbt.  Das  Helicin  verwandelt  sich  dabo 
in  ein(^  gallertartige  Masse,  welche  ausgepresst  und  in  siedendem  Wasser 
f^elösl  1  beim  Erkalten  wieder  zur  Gallerte  wird ,  die  zu  einem  schnrn- 
liig  weifsen  Pulver  eintrocknet.  Es  ist  als  eine  Verbindung  von  1  Aeq 
Traubenzucker  mit  1  Aeq.  bromsalicjliger  Säure  und  2  Aeq.  Krjstall* 
wa«ser  anzusehen,  welche  letztere  bei  100^  C.  entweichen: 

C^ioOio.  Cu  jj^j  O,  +  2  aq, 
Ei  vertiält  sich  übrigens  dem  folgenden  Chlorhelicin  sehr  ähnlich. 

Clilorhelicin:  C^tit^GlO^^.  Wird  Helicin  in  einer  mit  Chlor- 
gas gefüllten  Flasche  mit  Wasser  geschüttelt,  und  das  Chlor  so  oft  «^ 
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oenert,  bis  die  Farbe  desselben  nicht  mehr  verschwindet,  so  verwandelt 
es  sich' unter  Aufblähen  in  eine  durchsichtige  gallertartige  Masse,  welche 
oordoes  Chlorsalicin  ist.  Dasselbe,,  zwischen  Leinwand  ausgepresst, 
darauf  mit  destillirtem  Wasser  gewaschen  und  in  siedendem  Wasser  ge- 
löst, schiefst  beim  l£rkalten  der  Lö&ung  in  kleinen  weifsen,  den  Krjstal- 
icto  des  Helicins  sehr  ähnlichen  Nadeln  an ,  mitunter  erstarrt  auch  die 
ganze  Flüssigkeit  wieder  zu  einer  amorphen  kleisterähnlichen  Masse. 

In  beiden  Formen  enthält  es  verschiedene  Mengen  Krjstall- 
wasser.  £s  schmeckt  bitter,  ist  in  kaltem  Wasser  schwer,  leicht  in 
kfirsem  wie  auch  in  Weingeist  auflöslich.  Kali  zerlegt  es  in  der 
Hitxe   in   Zucker   und   chlorsalicjligsaures    Kali;    auf    gleiche    Weise 

wird  es  durch    Säuren  zersetzt;    die  chlorsalicjlige  Säure  (Ci4m|  (O^) 

entweicht  beim  Kochen,  und  setzt  sich  in  farblosen  Nadeln  in  dem  Re- 
torteohabe  an.  Sjnaptas  zerlegt  das  Chlorhelicin  langsamer,  aber  ^anz 
ähnlich  wie  das  Helicin.    £s  besteht  analog  dem  Bromhelicin  aus  1  Aeq. 

Zücker  und  1  Aeq.  chlorsalicjliger  Säure  s=  CiaH^o^lo»  ^uJq\[^^* 
im  Icrjstallisirten  Zustande  enthält  es  wahrscheinlich  1  Aeq.,  im  gal- 
lertartigen 2  Aeq.  Wasser. 

Durch  Behandeln  von  Helicin ,  welches  in  Alkohol  gelöst  ist,  mit 
Chlorgas,  erhält  man  einen  pulverformigen  weifsen  Niederschlag,  der 
die  Zusammensetzung  des  wasserfreien  Chlorhelicin  hat,  Cijq H15 €1 O^^, 
aber  in  Wasser  und  Alkohol  unlöslich  ist,  auch  weder  durch  Sjnaptas, 
noch  durch  Alkalien  oder  Säuren  in  Zucker  und  chlorsalicjlige  Säure 
lerlegl  wird.     Es  ist  mit  dem  wasserfreien  Chlorhelicin  isomerisch  tV 

lfd. 

Heiicoidin.  Löst  man  Salicin  in  Salpetersäure  von  1,09  spec. 
Gew.,  so  erhält  man  aus  der  Masse  nach  einigen  Tagen  Krjstalle,  wel- 
che dem  Helicin  sehr  ähnlich  sind,  indessen  aufser  dem  Zucker  und  sa- 
licjrjiger  Säure  noch  unverändertes  Saligenin  enthalten.  Um  sie  von 
letiteren  zu  reinigen,  genügt  es,  sie  durch  Waschen  mit  kaltem  Wasser 
^00  der  anhängenden  Salpetersäure  zu  befreien,  und  aus  heifsem  Wasser 
«mzukrjstallisiren.  Piria  nenn  die  Verbindung  HelicoVdin.  Es  besteht 
3US  C53H34OJ28  +  3  Aeq.  und  ist  zusammengesetzt  aus 

2  Aeq.  Zucker ^4^30030 

1  Aeq.  salicjlige  Säure  .  .  C^«^  O4 

1  Aeq.  Saligenin ^14^8  ^4 

1  Aeq.  HelicoVdin      ....  C52H34O28. 

Sjnaptas  zerlegt  es  in  Salicenin,  Zucker  und  salicjlige  Säure; 
ebeDso  reagiren  die  Alkalien  und  die  Säuren,  welche  letzteren  das  Sa- 
iigenin  durch  Wasserentziehung  in  Saliretin  (C^I^O^)  umwandeln. 

Das  HelicoVdin  darf  nicht  als  ein  Gemenge  des  unveränderten  Sa- 
IJcins  mit  Helicin  betrachtet  werden,  da  das  Salicin  von  den  Alkalien 
nicht  angegriffen  werden  würde,  während  hier  das  Saligenin  von  Zucker 
getrennt  wird  2).  Md. 


*)  Piria    in    Ann.    d.  Chein,   et    de    Phy».  Siein.    Se'r.  T.  XIV.  p.  «7.  —    Journ. 

Mr  prakl.  Cbem.  XXXVI,  341.  —  Ann.  der  Ch«nu  Bd.  LVI.  ».  64. 
*)  Piria  in  Ann.  der  Cliein.  Bd.  LVI.  ».  60. 
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Heliotrop  (yon  ijAto^,  Sonne,  nnd  tQonrjy  Wendung)  ist  der 
antike  Name  eines  Steines,  von  welchem  PI  in  ins  behauptet,  dass  er 
unter  Wasser  dem  Sonnenlichte  zugewendet  mit  rothem  Widerscheine 
glKnze.  Man  hat  diesen  Namen  auf  eine  Chaicedonart  übergetragen, 
welche  sich  durch  seladon-  oder  lauchgrune  Farbe  mit  eingemengteo 
blutrothen  oder  gelben  Punkten  auszeichnet.  Jene  yon  Plinius  er- 
wähnte Eigenschaft  besitzt  dieselbe  nicht.  Der  Heliotrop  wird  zu  Ring- 
oder Schmucksteinen  verwendet.  Tk,  8. 

Helleborln.  Ein  harzartiger  Körper,  welcher  mit  Alkohol  ans 
der  Wurzel  von  Helleborus  hiemalis  ausgezogen  werden  kann,  nach 
dessen  Verdunsten  er  als  fast  weifse,  krjstallinisch- körnige,  weiche, 
leicht  schmelzbare  Masse  zurückbleibt.  Er  schmeckt  sehr  scharf  und 
theilt  diesen  Geschmack  auch  dem  Wasser  mit,  in  welchem  er  durch 
Vermittelung  der  übrigen  Bestandtbeile  der  Wurzel,  Zucker,  Eztract 
Stärke  und  einer  stickstofthaltigen  Substanz,  etwas  auflöslich  ist. 

Die  Wurzel  von  Helleborus  niger^  mit  welcher  die  obige  zuweilen 
verwechselt  wird,  enthält  ein  «charfes,  fettes  OeL,  mit  Aether  ausiiebbar, 
nach  dessen  Verdunsten  es  als  weiche,  gelbbraune  Masse  zurückbleibt 
Es  reagirt  sauer,  lässt  sieb  leicht  verseifen  und  giebt  dann  bei  der  De- 
stillation mit  Weinsteinsäure  eine  flüchtige  Säure.  An  der  Luft  verliert 
das  Oel  allmälig  seine  Säure  und  damh  audi  seine  Schärfe.  Auf  diesem 
Oele  beruht  wahrscheinlich  die  drastisch  purgireade  Eigenschaft  der 
schwarzen  NieswurzeL  Wf. 

Helm  s.  Destillation. 

Helmintholith  {iX^ivgy  Wurm,  und  Ac^o^,  Stein),  opa- 
lisir ender  Muschel-Marmor,  hat  man  einen  meist  dnnkei 
gefiirbten  Kalkstein  benannt,  der  sich  durch  das  schöne  —  gewöhnlich  rothe 
und  grüne  —  Farbenspiel  der  in  ihm  vorkommenden  fossilen  Mntcheb 
auszeichnet.  Man  gewahrt  dies  besonders  an  geschlifTenen  Stockeo. 
Fundorte  solchen  Muschel-Marmors  sind  unter  anderen  in  Kämtbeo^ 
bei  Hall  in  Tjrol  u.  s.  w.  Man  verarbeitet  ihn  zu  verschiedenen  Lusos- 
artikeln.  Th.  8. 

Helonin  s.  Veratrinharz. 

Helvin  (von  hd^us)^  rothlich,  gelb,  in  Betog  auf  die  ^ohn- 
liehe  Farbe  dieses  Minerals),  tetraedrisch  er  Granat,  ist  eine  we 
gen  ihrer  eigentbümlichen  Zusammensetzung  sehr  merkwürdige  Mine 
ralspecies.  Sie  bildet  das  einzige  Beispiel  von  einer  natürlich  vorkom- 
menden Verbindung  eines  Silikates  mit  einem  Schwefelmetalle.  A1I6«^ 
dem  ist  der  Helvin  durch  einen  nicht  unbeträchtlichen  Berjllerd^ehah 
ausgezeichnet.  Er  wurde  zuerst  von  Vogel  analjsirt,  welcher  Che- 
miker aber  gerade  die  beiden  charaktristischsten  Bestandtbeile  dessel- 
ben, nämlict)  Schwefel  und  Berjllerde,  übersah  und  überdies  auch  sei- 
nen Mangangehalt  sehr  unrichtig  bestimmte.  Die  genauere  Kenntous 
der  chemischen  Constitution  des  Helvin  verdanken  wir  C.  Gmelin  } 
Derselbe  hat  zwei  Anaijsen  des  Helvin  ausgeführt,  welche  folgend  "* 
sultate  ergaben  2). 

»)  Poggead.  Annal.  m.  53. 

")  Erttes  Supplem.  «u  Rammelsberg*«  Haadwörterbuch  d«r  Hinef«!««»«-  S.  " 
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1.  U. 


Kieselerde  33,26 

BerjUerde  12,03 

Eisenoxjdal  5,56 

Manganoxjdal 44,68 

Schwefel  5,057 

Glühverlost  1,155 


35,27 

9,47 

7,99 
42,13 

(5,057) 

(1,155) 


101,742  101,072 

Rammelsberg  bat  ans  dieser  ZusammenseUoiig  die  Formel 

/2MdO  )         \ 

MnO.MnS  +  3(  2BeO(^iO,  ) 

\^2FeO)       7 

entwickelt.  Dieselbe  schHefst  sieb  besonders  an  das  Resultat  der  zwei- 
ten Analjse.  Ob  sie  aber  ein  yollkommen  richtiges  Bild  von  der  che- 
mischen Constitution  des  Helvin  entwirft,  ist  eine  Frage,  welche  ohne 
wiederholte  Untersuchung  nicht  beantwortet  werden  kann.  —  Der  Hel- 
yin  besitzt  einen  glasartigen  Fettglanz,  ist  an  den  Kanten  durchschei- 
nend und  kommt  gewöhnlich  von  wachs-  oder  honiggelber,  zuweilen 
aber  auch  von  gelblich  brauner,  öl-,  oliven-  und  zeisigfi[riiner  Farbe 
vor.     Er  pflegt  etwas  härter  als  Feldispath  zu  sejn.  Specif.  Gew.=  3,1 

—  3,3.     Findet  sich  gewöhnlich  krjstallisirt.   Krjstallform:  Tetraeder. 

—  ChlorwasserstolTsäure  zersetzt  das  fein  geriebene  Mineral  unter  Ent- 
wicklung von  Schwefelwasserstoff  und  unter  Abscheidung  gelatinöser 
Kieselerde.  —  Am  ausgezeichnetsten  und  in  beträchtlichster  Menge  ist 
der  Helvin  bei  Schwarzenberg  im  Sächsischen  Erzgebirge  vorgekom- 
men. Diese  Fundstätte  galt  Tange  Zeit  för  die  einzige,  bis  man  den 
HeKin  auch  im  Brauneisenstein  der  Breitenbrunner  Gegend  (jn  Sachsen) 
antrat  In  neuerer  Zeit  ist  derselbe  —  wiewohl  nur  als  grofse  Selten- 
heit —  auch  in  Norwegen  (am  Hörtekolleo,  einem  Berge  im  Lierthale 
unweit  Drammen)  gefunden  worden,  und  zvrar  unter  älmlichen  Verhält- 
nissen vne  zu  Scbwarzenberg,  nämlich  begleitet  von  Granat  und  ver- 
schiedenen Erzen.  Th.8. 

Hemipinsäure.  Zersetzungsproduct  der  Opiansäure,  von 
W^ö  hl  er  1)  entdeckt 

Formel  der  bei  100<>  getrockneten  Säure :  fiO.Cio&fO,. 
Zusammensetzung : 

10  Aeq.  Kohlenstoff    .     .       750,0    .     .  53,10 

5  D     Wasserstoff   .     .         62,5     .     .  4,42 

6  »     Sauerstoff.    .     .      600,0     .     .  42,48 

1412,5     .     .     100,00 
Sie  enthält  1  At.  =  7,97  Proc.  durch  Basen  vertretbares  Wasser. 
Die  krjstallisirte  Säure  enthält  a^fserdem  2  At.  Krjstallwasser. 

Die  Darstellung  der  Hemipinsäure  gelingt  am  besten  auf  folgende 
Weise :  Eine  siedende  Auflösung  von  Opiansäure  in  Wasser  wird  mit 
Bleisuperoxjd  vermischt  und  verdünnte  Schwefelsäure  so  lange  tropfen- 
weise zugesetzt,  bis  eine  Entwickelung  von  Kohlensäure  einzutreten 
anfilngt.    Aus  der  etwas  erkalteten  Flüssigkeit  wird  das  aufgelöste  Blei 

1)  Aniud.  der  Chem,  u.  Pharai.  L.  17. 

Handwörterbuch  der  Chemie.     Bd.  UI.  54 
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durch  Schwefelsäure  gefallt,  worauf  man  das  Filirat  zur  KrjsUUisalioa 
verdanstet  War  noch  etwas  nn^rsetite  Opiansänre  vorhanden,  lo 
scheidet  sich  diese  inerst  ah  und  es  gelingt  leicht,  die  Hemipinsäure 
durch  Umkrjstaüisiren  vollkommen  rein  zu  erhalten. 

Da  die  Opiansänre  durch  Oxydation  aus  dem  Narcotin  entsteht, 
so  kann  die  Hemipinsäure  auch  direct  aus  diesem  durch  Behandeln  mit 
Bleisuperoxjd  und  Schwefebäure ,  mit  Braunstein  und  Salzsäure,  und 
nach  B 1  jth  1)  auch  durch  Einwirkung  von  Plalinchlorid  erhalten  werdeo. 

Durch  Hinzutreten  von  1  At.  Sauerstoff  zu  1  At.  Opiansänre  ent- 
stehen 2  At.  Hemipinsäure:  02oHg09  +  0=2  (C^ofl^Oj). 

Sie  krjstallisirt  in  geschobenen  vierseitigen  Prismen  mit  schief 
aufgesetzter  Endfläche,  verliert  ihr  Krjstallwasser  schon  unter  iOfjP, 
röthet  Lackmuspapier,  hat  einen  schwach  sauren,  etwas  zusa^llDenIi^ 
henden  Geschmack,  schmilzt  bei  180^  und  erstarrt  beim  Erkalten  krj- 
stallinisch.  Beim  vorsichtigen  Erhitzen  zvirischen  zwei  Schalen  snbK- 
mirt  sie  in  glänzenden  Blättchen ,  auf  Platinblech  erhitzt  verbrennt  sie 
mit  leuchtender  Flamme.  Sie  löst  sich  schwierig  in  kaltem  Wasser, 
leichter  in  Alkohol  und  Aether.  Wird  die  hei^e  wässerige  Lösung 
mit  Bleisuperoxjd  und  Schwefelsäure  vermischt,  so  wird  sie  zerstört 
und  scheint  ganz  in  Kohlensäure  und  Wasser  zu  zerfallen. 

Von  den  Verbindungen  der  Hemipinsäure  mit  Basen  ist  nur  das 
Silbersalz  analysirt ,  es  ist  ein  weifser ,  in  Wasser  unlöslicher  Nieder- 
schlag, dessen  Zusammensetzung  durch  die  Formel  AgO.C^QH^Oj aus- 
gedrückt wird. 

Die  Bleiverbindung  bildet  ebenfalls  einen  weifsen,  in  Wasser  u- 
löslichen  Niederschlag ,  der  sich  aber  in  essigsaurem  Blei  auflöst  nod 
sich  später  in  durchsichtigen  Krjstallwarzen  abscheidet.  Die  Verbin- 
dung mit  Eisenoxjd  bildet  einen  schön  orangegelben  Niederschlag.  D» 
Ammoniaksalz  ist  kristallinisch  und  luftbeständig.  Str. 

Hemitropie  (von  ^fu,  halb,  und  rposri},  Wendung)  ist  eine 
eigenthümliche  Art  von  Zwillingsbildung  bei  Krjstallen,  welche dircb 
die  Vorstellung  erklärt  werden  kann,  dass  man  sich  einen  einleben 
Krjstall  durch  eine,  in  krjstallographisclier  Hinsicht  Bedeutung  ha- 
bende Fläche  getheilt,  und  die  beiden  resultirenden  Hälften  nach  ge- 
livissen  Gesetzen  gegen  einander  verschoben  denkt  Unter  den  M- 
lingskrjstallen  des  Kalkspathes  werden  solche  Hemitropien  besonders 
häufig  angetroffen.  Tk.  8. 

Hepar.  Mit  diesem  allgemeinen  Namen,  der  ursprünglich  der 
lebeihraunen  Farbe  der  Kalischwefelleber  entlehnt  ist,  sind  verschiedene 
phannaceutische  Präparate  belegt: 

Hepar  sulphun's  Kcdinumy  Kali  sulphuratum,  Kalischwefelleber, 
wird  auf  verschiedene  Weise  dargesteUt  und  ist  darnach  auch  in  seiner 
Zusammensetzung  verschieden. 

Früher  bereitete  man  Schwefelleber  dadurch,  dass  man  in  einem  ht- 
deckten  Tiegel  schwefelsaures  Kali  mit  Kohle  oder  kohlenhaltigen  Soh- 
Ktanten  reducirte.  Man  erhielt  eine  braune ,  mehr  oder  weniger  nüt 
Kohle  verunreinigte,  geschmolzene  Masse,  aus  der  ersten  Schwefdongs- 
(Hufe  des  Kaliums  =  K  S  bestehend.     Reiner  erhält  man  dieselbe,  weso 


')  Aaii«I.  der  Chem.  u.  Phann.  L.  S.  43. 
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scJiwefdsaurefl  Kali  in  der  Hitze  der  redadreoden  Wirkang  von  Was- 
serstoff ausgesetzt  yvWäj  so  lange  sich  Wasser  bildet.  Gegenwärtig  wird 
die  Scfawefelleber  nicht  mehr  anf  solche  Weise  dargestellt ,  sondern  die 
Pharmakopoeen  lassen  vielmehr  ein  Gemenge  von  trockenem  koblensanren 
Kali  and  Schwefel  in  einem  bedeckten  Tiegel  oder  eisernen  Geföfse  bei 
gelinder  Hitze  zusammenschmelzen  und,  nachdem  die  Masse  angefangen, 
rahig  zu  fliefsen ,  dieselbe  auf  einen  reinen  Stein  oder  in  einen  eisernen 
Mörser  giefsen,  sobald  sie  erkaltet  ist,  gröblich  zerstofsen  und  in  gut 
verschlossenen  GeGifsen  aufbewahren.  Das  VerhSltniss  von  kohlensaurem 
Kali  und  Schwefel  wird  verschieden  vorgeschrieben,  bald  zu  gleichen 
Theilen,  nahezu  entsprechend  4  Aeq.  kohlensaures  Kali  und  16  Aeq. 
Schwefel,  oder  2  Thle.  kohlensaures  Kali  und  1  Tbl.  Schwefel,  entr 
sprechend  4  Aeq.  kohlensaures  Kali  und  10  Aeq.  Schwefel,  mit  einem 
geringen  Ueberschusse  des  enteren. 

Früher  glaubte  man,  der  Schwefel  verbinde  sich  direct  mit  dem 
Kali  und  treibe  die  Kohlensäure  aus.  Als  man  nachher  in  Schwefelleber- 
lösungen  schwefelsaures  Kali  fand,  erklärte  man  sich  die  Entstehung  des- 
selben durch  Zersetzung  des  Wassers.  Man  nahm  an,  ein  Theil  des 
Schwefels  verbinde  sich  mit  dem  Sauerstoff  desselben,  der  andere  mit 
dem  Wasserstoff;  der  entstandene  Schwefelwasserstoff  bleibe  in  Verbin- 
dung mit  dem  Schwefelalkali.  Wäre  diese  Erklärung  richtig,  so  müsste 
man  auch  in  der  Auflösung  des  Einfach -Schwefelkaliums  in  Wasser 
Schwefelsäure  finden;  was  aber  nicht  der  Fall  ist.  Die  Wirkung  des 
Schwefeb  auf  Kali  oder  kohlensaures  Kali  (die  Kohlensäure  entweicht 
beim  Schmelzen)  ist  vielmehr  ganz  analug  der  des  Chlors,  Broms  und 
Jods.  Er  oxjdirt  sich  auf  Kosten  eines  Theils  Kali  zu  Schwefebäure 
oder  unterschwefliger  Säure,  welche  sich  mit  unzersetztem  Kali  ver^ 
binden.  Das  reducirte  Kalium  verbindet  sich '  dann  mit  einem  andern 
Thefle  Schwefel  zu  einem  Polrsulphuret,  entweder  KSj,  wenn  man 
gleiche  Theile  kohlensaures  Kali  und  Schwefel  genommen,  oder  KS3, 
wenn  das  Verhältniss  von  2 : 1  beobachtet  ist. 

Ob  sich  in  der  Schwefelleber  Schwefelsäure  oder  unterschweflige 
Siare  bildet,  ist  allein  von  der  beim  Schmelzen  inne  gehaltenen  Tempe- 
rator  abhängig.  Lässt  man  das  Gemisch  von  kohlensaurem  Kali  und 
Sdwefel  bei  einer  Temperatur  zusammenschmelzen ,  die  den  Schmelz- 
punkt des  Schwefels  nidit  sehr  übersteigt,  so  bildet  sich  nur  unter- 
schwefligsaures  Kali.  Bei  gleichen  Theilen  kohlensaures  Kali  und 
Schwefel  findet  die  Reaction  nach  folgendem  Schema  Statt: 

12KO.C02  +  48S=8KS5  +  4KO.S202+12C05 
Wird  aber  die  Hitze  bis  zum  Rothglühen  gesteigert,  so  setzt  sich  das 
nnterschwefligsaure  Salz  in  schwefelsaures  Kali  und  Fünffach -Schwefel- 
kalium um: 

8KS5  +  4KO.SA=9KS5  +  3KO.S03. 

Bei  Anwendung  von  2  Thln.  kohlensaures  Kali  und  einem  Theil 
Sdiwefel,  die  meistens  vorgeschrieben  sind,  hat  man 

3KO.C02  +  8S=2KS3+=KO.S20j  +  3C02. 
"^^ird  dies  Product  nun  stärker  erhitzt,  so  erfolgt  eine  Umsetzung  des 
onierschwefligsauren  Kalis  in  derselben  Weise  wie  oben  angegeben ;  zu 
gleicher  Zeit  kann  aber  auch  das  überschüssige  kohlensaure  Kali,  wel- 
ches sich  in  der  Masse  befindet,  sowohl  auf  das  nun  entstandene  Fünf- 
fadi-Schwefelkalinm,  wie  auf  das  Trisulphuret  redncirend  einwirken, 
imd  unter  Entwicklung  von  Kohlensäure  etc.  ein  niedrigeres  Sulphnret, 
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etwa  das  Bbnlphnret  hervorbringen,  wodurch  die  Schwefelleber  statt  der 
braunen  eine  schmutsig  grüne  Farbe  erhält. 

Wird  Schwefel  mit  iiberschüssigem  Kalihjdrat  in  gelinder  Hitse  tn- 
sammengeschmolzen ,  so  entweichen  Wasserdii*mpfe ,  anf  der  Oberfläcbe 
scheidet  sich  ein  weifses  Salz  ab  und  beim  Erkalten  erhält  man  doe 
mehr  oder  weniger  rothe  Masse,  je  nach  dem  Ueberschnsse  des  Kalihr- 
drats.  Das  weifse  Salz  ist  unterschwefligsanres  Kali,  die  rothe  Farbe 
deutet  auf  Bildung  von  Finfach -Schwefelkalium. 

Auch  auf  nassem  Wege  kann  man  Schwefelleber  oder  wenigstens 
eine  Auflösung  derselben  in  Wasser  bereiten ,  dadurch  dass  man  Kali> 
lauge  mit  Schwefel  kocht.  Man  erhält  eine  schön  gelb  geerbte  FiSs- 
sigkeit,  die  Schwefelkalium  und  unterschwefligsanres  Kali  enthält  lüt- 
teres lässt  sich  nachweisen  durch  Chlorbarjum ,  welches  einen  Nieder' 
schlag  von  unterschwefligsaurem  Barjt  hervorbringt,  oder  durdi  Alko- 
hol, welcher  das  Sali  ausscheidet  und  Scbwefelkalium  aufgelöst  behält, 
oder  endlich  durch  vorsichtigen  Zusatz  von  essigsaurem  Zmkozjd,  bis 
die  Lauge  farblos  geworden.  Nach  dem  Filtriren  und  Abdampfen  erhalt 
man  Krjstalle  von  unterschwefligsaurem  Kali.  Es  ist  nicht  ermittelt,  welche 
Schwefelungsstufe  hierbei  gebildet  wird,  jedenfalls  ein  Poljsulphnret, 
aber  abgesehen  davon,  lässt  sich  die  Reaction  zwbchen  Schwefel  «nd 
Kali  folgendermafsen  darstellen: 

3KO  +  xS=2KSx  +  KO.S202. 
Hiemach  müsste  sich  in  der  Auflösung  auf  2  At.  Schwefelkalium  1  At 
unterschwefligsanres  Kali  befinden.  Man  findet  aber  von  letzterem  im- 
mer ein  gröfseres  Verhältniss.  Dies  hat  einestheils  seinen  Grond  dnio, 
dass  sich  das  Schwefelkalium  während  des  Kochens  durch  den  SauentofT 
der  Luft  theilweise  oxjdirt,  anderntheils  darin,  dass  das  gebildete  Polj- 
sulpburet  Wasser  zersetzt,  wodurch  einerseits  Schwefelwasserstofl*  gebil- 
det wird,  welches  sich  in  der  That  während  des  Kochens  regelmSliig 
entwickelt ,  andererseits  aber  Aetzkali  ^  welches  nun  mit  dem  überschns- 
sigen  Schwefel  des  Poljsulphurets  in  Wechselwirkung  tritt,  unterschwef- 
ligsanres Kali  und  Schwefelkalium  bildet.  Es  scheint  hier  etwas  Aeho- 
Hohes  vorzugehen ,  wie  bei  der  Wechselwirkung  von  Schwefelbarjiioi 
und  Wasser.  Kleine  Portionen  Wasser,  auf  Schwefelbarjum  gegosieo, 
lösen  anfangs  Schwefelbarjum  auf,  späterbin  aber  Aetzbarjt,  und  coo- 
centrirt  man  eine  Auflösung  von  Schwefelbarjum  in  Wasser  durch 
Kochen,  so  scheidet  sich  unter  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff 
Aetzbarjt  ab.  Nehmen  wir  an ,  dass  das  Einfach  -  Schwefelkaliom  sidi 
mit  Wasser  in  Aelzkali  und  Schwefelwasserstoff  zersetze,  so  wird  sich 
beim  bloisen  Kochen  dieser  Lösung  kein  Schwefelwasserstoff  entwickeln^ 
weil  das  SchwefelwasserstofT-Schwefelkalium  durch  Kochen  nicht  tertetit 
wird  und  Aetzkali  und  Schwefelwasserstoff  in  solchem  Verhältniss  di 
sind,  dass  sie  sich  gegenseitig  sättigen.  Setzt  man  nun  aber  Schwefel  n, 
mit  andern  Worten,  bringt  man  ein  Pol jsulp huret  hervor,  so  wird  der 
Schwefel  mit  dem  Aetzkali  unterschwefligsanres  Salz  und  Schwefdffletal 
bilden  und  Schwefelwasserstoff  nunmehr  frei  werden. 

Eine  mit  kohlensaurem  Natron  bereitete  Schwefelleber  ist  nicht  g^ 
bräuchlich,  doch  wirken  kohlensaures  Natron^und  Schwefel  ebenso  iw 
einander  wie  kohlensaures  Kali  und  Schwefel,  nur  bedarf  es  dam  einer 
etwas  hohem  Temperatur. 

Die  Kalischwefellcber  aus  2  Th.  kohlensaurem  Kali  und  1  1^ 
Schwefel  ist  eine  dunkelbraune  Masse,  welche  an  der  Lsft  schmntsig 
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grau  wird  und  leicht  zerfliefst.  Dabei  riecht  sie  nach  Schwefelwasser* 
sto£T,  herrührend  von  der  Einwirkung  der  atmosphärischen  Kohlensäure. 
Ihr  Geschmack  ist,  ähnlich  dem  von  Schwefel wasserstofTwasser,  bitter,  zu- 
gleich alkalisch.  Sie  giebt  mit  2  Th.  kaltem  Wasser  eine  schmutzig 
grüne  Auflösung ,  welche  unter  stetem  Geruch  nach  Schwefelvrasserstotf 
an  der  Luft  allmälig  farblos  wird,  indem  sich  sowohl  Schwefel  als  Kalium 
ox^diren  und  unter  Abscheidung  des  im  Poljsulphuret  enthaltenen  über- 
schüssigen Schwefels  unterschwefligsaures,  späterhin  auch  wohl  schweflige 
saoresund  schwefelsaures  Kali  bilden.  In  Alkohol  löst  sich  nur  das  in  der 
S^wrfelleber  enthaltene  Schwefelmetall,das  unterschwefligsaure  oder  schwe- 
felsaure Salz  derselben,  so  virieeinUeberschussvon  kohlensaurem  Kali  bki* 
ben  nogelöst  zurück.  Versetzt  man  eine  Auflösung  von  Kalihepar  mit  ver- 
dünnter Säure,  so  schlägt  sich  unter  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff 
sogenannte  Schwefdmilch  nieder.  Ist  der  Zusatz  der  Säure  vorsichtig  in 
kleinen  Portionen  geschehen,  so  erfolgt  bei  fernerem  Zugieisen  von  Säure 
nach  dem  ersten  weilslichen  Niederschlage  von  Schwefel  noch  ein  gelb 
gefiirbter,  herrührend  aus  der  Zersetzung  der  durch  die  Säure  aus 
dem  unlerschwefligsauren  Salze  abgeschiedenen  unterschwefligen  Säure. 

Die  Kalischwefelleber  wird  hauptsächlich  zu  Bädern  gebraucht,  mit 
und  ohne  Zusatz  von  Säure.     Auch  innerlich  hat  man  sie  angewendet. 

Hepar  sulphuris  calcareum^  Calcaria  sulphurata,  Kalkschwefel- 
leber. 

Auch  für  dieses  pharmaceutische  Präparat  hat  man  verschiedene 
Bereitungsarten.  Einige  Pharmakopoeen  lassen  ein  Gemisch,  von  7  Th. 
Gjrps  und  iTh.  Kohle  oder  Kienholz  in  einem  bedeckten  Tiegel  so  lange 
glühen,  bis  das  Pulver  weifs  erscheint.  Dabei  wird  der  schwefebaure 
Kalk  durch  die  Kohle  zaSchwefelcalcium  (Ca  S)  reducirt  und  es  entweicht 
Kohlensäure  und  Wasserdampf.  Andere  schreiben  vor,  1  Tb.  Aetzkalk 
mit  l%Th.  Schwefel  (oder  ein  Gemisch  von  3  Th.  Kreide  und  1  Th. 
Schwefel,  oder  auch  von  gleichen  Theilen  präparirter  Austerschalen  und 
Schwefel)  genau  gemengt  in  einem  bedeckten  lutirten  Tiegel  einige  Mi- 
nuten lang  der  Rothglübhitze  auszusetzen.  Wie  bei  der  Kalischwefelle- 
her  hat  hier  die  angewandte  Temperator  und  deren  Dauer  Einfluss  auf 
die  chemische  Constitution  des  Präparats.  In  gelinderem  und  weniger 
anhaltendem  Feuer  bildet  sich  neben  Einfach  -  Schwefelkalium  unter- 
schwefligsaurer  Kalk,  bei  stärkerem  und  länger  fortgesetztem  Glühen 
aber  auch  schwefelsaurer  Kalk.     Gewöhnlich  nndet  sich  beides. 

Die  nach  einer  dieser  Vorschriften  bereitete  Kalkschwefelleber  ist 
ein  graues,  grauweilses,  zuweilen  röthliches  oder  bräunliches  Pulver,  * 
^velches  mit  Wasser  befeuchtet  nach  Schwefelwasserstoff  riecht,  alkalisch 
und  schwefelig  schmeckt.  Von  Wasser  bedarf  sie  500  Th.  zur  Auflö  < 
sang.  Letztere  ist  farblos  und  kann  durch  Abdampfen  im  Vacuo  zur 
KrjstaUisation  gebracht  werden.  Mit  Säuren  entwickelt  sie  Schwefel- 
wasserstoff ohne  Abscheidung  von  Schwefel. 

Zur  Darstellung  von  Schwefelmilch  pflegt  man  sich  eine  Kalkschwe- 
felld>erlösung  zu  bereiten ,  dadurch  dass  man  Kalkmilch  mit  Schwefel 
kocht.  Die  Flüssigkeit  färbt  sich  dunkelgelb  und  enthält  neben  unter- 
schwefligsaurem  Kalk  Fünffach- Seh wefelcalcinm,  welches  letztere  auf 
Zusatz  von  Säuren  unter  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  reichlich 
Schwefel  fallen  lässt.  Diese  Verbindung,  gdiörig  concentrirt,  seUt  in 
verschlossenen  Geßlisen  nach  längerer  Zeit  hjacinthrothe  Krjstalle  ab. 
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Hepar  antimonii^  Antimonleber,  Spiefsglaiixleber.  S.  d.  Art  Anli- 
monsulphnr,  Verhalten  zu  Scbwefelmetallen.    Bd.  I.  S.  446. 

Unter  dem  Namen  Hepar  antimonii  kommt  ein  Präparat  vor,  wel- 
ches durch  VerpuiTen  von  gleichen  Tbeilen  Salpeter  and  SchwefdaDti- 
roon  entsteht    Es  bildet  eine  geschmolzene,  dunkel  leberbraune  Masse. 

Bei  dieser  VerpufTung  reicht  der  Sauerstoff  des  Salpeters  nicht  kb, 
um  das  Schwefelantimon  ganz  zu  oxjdiren,  vielmehr  wird  nur  der 
Schwefel  desselben  theilweile  in  Schwefelsäure  verwandelt,  die  sich  dann 
mit  einem  entsprechenden  Theile  Kali ,  welches  ans  dem  Salpeter  dordi 
Zerstörung  der  Salpetersäure  frei  geworden,  zu  schwefelsaurem  Kali  ve- 
bindet.  Anderntheib  oxydirt  sich  durch  die  Salpetersaare,  ein  Theil 
Antimon  zu  Antimonoxjd;  eine  höhere  Oxjdationsstufe  kann  sich  nidit 
bilden  ^  weil  das  überschüssige  Schwefelantimon  dieselbe  gleich  wieder 
redudren  würde.  Es  wird  dadurch  Kali  frei ,  welches  mit  unzersetxten 
Schwefelantiraon  in  Wechselwirkung  tritt,  indem  es  seinen  Sauentoff 
gegen  Schwefel  austauscht,  Antimonoxjd  und  Schwefelkalium  bildet 
Letzteres  verbindet  sich  dann  mit  Schwefelantimon.  Denmich  b( 
das  Antimonoxjd  in  der  Masse  einen  doppelten  Ursprang,  indem  ei 
nämlich  theils  durch  den  Sauerstoff  der  Salpetersäure,  iheils  durch 
den  des  Kalis  entsteht  Es  hat  grofse  Verwandtschaft  iura  Schwefel- 
antimon und  verbindet  sich  daher  theil  weise  mit  demselben,  anden- 
theils  aber  auch  mit  Kali.  Wird  die  geschmolzene  Masse  nun  mit 
Wasser  behandelt^  so  lösen  sich  darin  schwefelsaures  Kali  und  eineVe^ 
hindung  von  Schwefelkalium  mit  Schwefelantimon  auf,  im  Rüdcstaiide 
bleibt  eine  Verbindung  von  Antimonoxjd  mit  Kali  und  eine  andere  too 
Antimonoxjd  mit  Schwefelantimon.  Diese  letztere  ist  bekannt  voter 
dem  Namen  Crocus  antimonii.  Wf. 

Hepatit  (von  Hepar ^  Schwefelleber)  heilst  ein  mit  bituminosa 
Stoffen  gemengter  Schwerspath,  welcher  beim  Reiben  oder  Schis^eo 
einen  hepatischen  Geruch  entwickelt.  Findet  sich  im  Alaunschiefer 
zu  Andrarum  in  Schonen,  auf  Gängen  bei  Kongsberg  in  Norwegen 
und  an  einigen  anderen  Stellen.  Tk,  8, 

Herbstfäden  s.   Fibroin.    Seite  119. 

Herderit  (nach  dem  Königl.  Sächsischen  Oberberghauptmann 
V.  Herder  benannt)  ist  ein  auf  der  Ehrensfriedersdorfer  Zinnstebli- 
gerstätte  als  grofse  Seltenheit  angetroffenes  Mineral.  Nach  einer  tod 
Plattner  damit  vorgenommepen  qualitativen  Untersuchung  besteht  es 
aus  wasserfreier  phosphorsaurer  Thonerde,  phosphorsaurem  Kalk  und 
Fluorcalcium.  —  Der  Herderit  besitzt  Apatithärte  und  ist  überhaupt  in 
seinem  Aeufsern  dem  Apatit  ähnlich.  Sein  spec.  Gew.  ist  jedoch  nickt 
unbeträchtlich  geringer,  nämlich  =  2,985  (das  des  Apatit  ^3,17— 
3,25).    Krjstallform :  rhombisch.  Tl.  S, 

Herrerit  Ueber  die  wahre  chemische  Natur  dieses  zu  Albarr»- 
don  in  Mexico  gefundenen  Minerals  ist  bis  jetzt  nichts  ZuverlSssigci 
bekannt.  Nach  del  Rio  ist  es  ein  Carbonat  von  Zinkoxjd  mitNickel- 
ozjd  und  etwas  Kobaltoxjd.  Herrera  dagegen  giebt  an,  dass  er  es 
aus  31,86  Kohlensäure,  55,58  Tellur  und  12,32  Nickeloxjd  zusamineD' 
gesetzt  gefunden  habe,  was  allerdings  wie  eine  Unmi^glichkeit  aufisidit 
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—  Von  pistaxien-,  Smaragd-  und  grasgrüner  Farbe,  glas-  bis  perlmatter- 
gUmiend,  durchscheinend*  Etwas  weniger  hart  als  Feldspath.  Spec 
Gew. =4,3.  Spaltbar  nach  den  Flächen  eines  Rhomhoeders.      74.  8, 

Herschelit.  Dies  zuerst  von  Levy  bestimmte  und  zu  Ehren 
UerschePs  benannte  Fossil  ist  neuerlich  von  Damour  analjsirt 
worden.  Zwei  sehr  nahe  mit  einander  übereinstimmende  Analjsen 
führen  zur  Formel  3  KO .  2  SiOa  +  3  (Alfi^ .  2  SiO,)  + 1 5  SO.  Dies  ist, 
nach  Connel's  Analjse,  die  Formel  des  Kalk-Haurmotom  (s.  Harmo- 
tom)  von  Giants  Causevaj  in  Irland.  Durch  die  Beschaffenheit 
von  RO  sind  jedoch  beide  Mineralien  verschieden.  Während  nämlich 
beim  Irländischen  Kalk-Harmotom  (  Phillipsit)  RO  =:  4,85  Kalkerde, 
5,55  Kall  und  3,70  Natron,  ist  RO  beim  Herschelit  =  8,33  —  9,35 
Natron,  4,39  —4,17  Kali  und  0,38—  0,25  Kalkerde.  —  Weifs  oder 
bläulich  weils;  durchscheinend  bis  undurchsichtig;  schwach  perlmutter- 
glänzend. Härte  zwischen  Flussspath  und  Apatit.  Spec.  Gew.  =  2,11. 
Krjstalljslrt  in  hexagonalen  Säulen  mit  basischer  Spaltbarkeit.  —  In 
änem  vulkanischen  Gesteine,  begleitet  von  Kalk  -  Harmotom,  zu  Aci 
Reale  auf  Sicllien.  •  Th.  S. 

Hesperiden  s.  Carapher.  Bd.  IL  S.  44  ff. 

Hesperidin  ist  ein  in  den  Früchten  der  Gattung  Citrus  enthal- 
tener, kr jstallisirbarer Stoff,  der  von  Lebreton^)  entdeckt  wurde.  Am 
einfachsten  stellt  man  Hesperidin  aus  unreifen,  bitteren  Pomeranzen  auf  die 
Wdse  dar,  dass  man  die  grüne  Haut  und  den  inneren  Theil  entfernt  und 
den  -weilsen,  sdiwammigen  Theil  der  Frucht  mit  25 — 30^  warmem  Was- 
^r  bdiandelt.  Man  concentrirt  die  Flüssigkeit  stark,  sättigt  die  Säure 
hienmf  mit  Kalkwasser  und  dampft  zur  Sjrupconsistenz  ein.  Den  Rück- 
sUnd  behandelt  man  mit  Alkohol  von  40^,  filtrirt  und  destillirt  den  Al- 
kohol ab,  wobei  ein  bitterer  kömiger  Rückstand  bleibt,  wdchen  man  in 
einer  Flasche  mit  seinem  20  fachen  Gewicht  destillirten  Essigs  schüttelt, 
worauf  beim  ruhigen  Stehen  das  Hesperidin  sich  in  warzenförmigen  Mas- 
sen abscheidet,  die  man  mit  Wasser  auswäscht  und  aus  kochendem  Alko- 
hol umkrjstalUsirt. 

Man  erhält  das  Hesperidin  hierdurch  in  weifsen ,  seideglänzenden 
Blättchen,  die  geruchlos  aber  von  bitterem  Geschmack  sind.  Kalter  Al- 
kohol löst  nur  wenig,  kochender  eine  bedeutende  Menge  auf.  In  Aether 
ist  es  unlöslich.  Es  löst  sich  in  60  Tb.  kaltem  Wasser  und  scheidet  sich 
beim  Erkalten  gröfstentheils  wieder  ab.  Durch  fortgesetztes  Kochen  mit 
Wasser  vrird  e»  zer^tzt,  löst  sich  beim  Sieden  nicht  mehr  auf,  sondern 
schwimmt  als  wachsartige  Masse  auf  dem  Wasser.  Die  Lösungen  des 
Hesperidins  zeigen  keine  Reaction  mit  Pflanzenfarben.  In  kaustischen 
Alkalien  löst  es  sich  leicht  auf.  Von  concentrirter  Schwefelsäure  wird 
es  mit  orange -gelber  Farbe  gelöst,  die  später  in  roth  übergeht;  auf  Zu- 
satz von  Wasser  vrird  die  Flüssigkeit  videder  blassgelb.  Durch  Salpe- 
tersäure wird  es  in  der  Kälte  orangengelb  gefärbt,  beim  Erwärmen  da- 
mit löst  es  sich  mit  blassgelber  Farbe  und  liefert  neben  Oxalsäure  eine 
bittere  gelbe  Substanz.  Von  sehr  concentrirter  Essigsäure  vrird  es  in 
der  Wärme  gelöst  und  auf  ZusaU  von  Wasser  nicht  niedergeschlagen; 
beim  freiwilligen  Verdunsten  bleibt  Hesperidin  in  warzenförmigen  Krj- 

^)  Journ.  de  Pharm.  XIV.  3T7.  ^_    __ 
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stallen  zurSck«  Aetfaeiische  und  fixe  Oele  lösen  es  weder  in  der  Winne, 
noch  in  der  Kälte.  Neutrales  nnd  essigsaures  Bleioxjd  QÜlen  die  wimc- 
rige  Lösung  nicht;  auch  die  alkoholische  Lösung  wird  von  essigsaureii 
Bleioxjd  nicht  getnibt.  Eisenoxjdsalze  geben  einen  roth-braunen  Nie- 
derschlag. 

ßei  einer  109^  äbersteigenden  Temperatur  schmilxt  es  xo  eiBoa 
durchsichtigen,  gelblichen  Harx  und  nimmt  hierbei  einen  bitter -safiei 
Geschmack  an.  £s  hat  hierauf  die  Eigenschaft  verloren,  ans  Alkohol  a 
krjstallisiren.  In  höherer  Temperatur  wird  es  vollständig  xersetst  iid^ 
verbrennt  mit  rufsender  Flamme,  unter  Verbreitung  eines  sdiwachoi 
aromatischen  Geruchs. 

Unter  demselben  Namen  hat  W  i  d  e  m  a  n  n  ^)  eine  aus  unreifen  Vomt- 
ranzen  erhaltene  Substanz  beschrieben,  welche  in  mandien  Eigenschaften  ?oo 
dem  vorhergehenden  Körper  abweicht.  Sie  wurde  durch  wodienlangcs 
Digeriren  unreifer,  aber  ziemlich  grofser  (3  Zoll)  Pomeranzen  mit  Spiri- 
tus von  0,900  spedf.  Gew.inKr/stallblättchen  erhalten,  weiche  in  40  Tb. 
Wasser  von  20^  und  10  Tb.  kochendem  Wasser  sich  lösten  und  bein 
Erkalten  in  durchsichtigen,  geschoben  vierseitigen  Prismen  anschoiten. 
In  Alkohol  waren  sie  unlöslich  und  wurden  davon  aus  der  wSsserigci 
Lösung  niedergeschlagen.  Sie  röthen  Lackmuspapier  nnd  entwickdo 
aus  kohlensaurem  Ammoniak  Kohlensäure.  Auch  soll  ihre  Lösung  iarA 
basisch  essigsaures  Bleioxjd  langsam  getnibt  werden.  Die  übrigoi  Ei- 
genschaften dieses  Stoffes  stimmen  mit  den  von  Lebreton  angegebenfo 
überein.  Jonas  ^  hat  diese  Angaben  Widemann's  bestätigt  und  n- 
gleich  angegeben,  dass  es  von  Alkalien,  auch  von  Ammoniak  oder  Kalkwas- 
ser mit  gelber  oder  gelbgrüner  Farbe  gelöst  werde,  wonach  hierbei  doe 
2^setzung  stattzufinden  scheint.  Beim  Kochen  dieser  Lösungen  mit 
verdünnter  Säure  scheidet  sich  ein  harzartiger,  orangefarbener  Nieder 
schlag  ab,  der  sich  in  Kali  mit  rother  Farbe  löst. 

Das  Hesperidin  enthält  keinen  Stickstoff,  die  2Uisammensetzuiig  do- 
selben  bt  unbekannt.  Sikr^ 

Hessische  Tiegel  s.  Tiegel 

H  e  S  S  O  u  1 1  (von  ^66ow^  weniger ,  hinsichtlich  der  geringerto 
Härte  und  Schwere  dieses  Minerals  im  Vergleich  zu  Zirkon,  mit  wel- 
chem man  den  Hessonit  früher  vereinigen  wollte).  Man  sehe  den  Ar- 
tikel Granat.  n.8. 

Heteromo  rphismus  (von  hsQog,  anders,  und  (iojgwji  Ge- 
stalt). Hierunter  versteht  man  die  Eigenschaft  zweier  oder  mehrerer 
Verbindungen,  trotz  der  gleichen  Anzahl  und  Gruppirung  ihrer  Atome, 
verschiedene  Krjstallformen  zu  besitzen.  So  z.  B.  sind  Eiseovitnoli 
FeO.SOj  +  Taq.,  und  Zinkvitriol,  ZnO  .  SO3  +  7 aq. ,  heteromorph. 
denn  trotz  ihres  gleichen  Formel-Schema  krjsiallisirt  der  ersfcre  k»- 
norhombisch,  der  Zinkvitriol  dagegen  rhombisch.  Der  Grund  hiervon 
liegt  in  diesem  Falle  darin,  dass  Fe  und  Zn  und  ebenso  FeO  und  ZoO  oicbt  | 
isomorph  sind.  Tk.  S. 

Heteroklin  s.  Kieselmangan. 


*)  Büchner'«  Repertor.  XXXH.  »7. 
»)  ArcliiT  d.  Phahn.  XXVII.  186. 
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Heterosit  (von  itBQog^  anders,  verschieden,  hinsichtlich  seiner 
erschiedenartigen  Färhnng),  anchHetepozit,  heijst  ein  zn  den  Phos* 
ihaten  gehöriges  Mineral,  dessen  Zusammensetzung,  nach  Dnfr^noj's 
inaijse,  dnrch  die  Formel 

2(5FeO.  2PO5)  +  5MnO .  2PO5  +  5H0 
nsgedrSckt  werden  kann.  Von  Sk'nren  wird  es  gelöst.  Bildet  krjstal- 
inische  Massen  von  blättriger  Textur.  Seine  Farbe,  grünlich  Grau  ins 
Uaue,  verändert  sich  auf  seiner  während  längerer  Zeit  der  Luft  ausge- 
etzt  gewesenen  Oberfläche  in  Violett  Härte  gewöhnlich  etwas  gerin- 
er  als  Feldspath.  Spec.  Gew.  =  3,524.  Fettglänzend.  —  Im  Granit 
n  Huereauz  bei  Limoges.  fk.  8, 

H eul and i t  s.  Stilbit. 

Heveen  s.  Caontschukol.  Bd.  n.  S.  71. 

Hexenmehl  syn.  mit  Leucopodiuro. 

Highate-Harz   s.    Harze,  fossile.    Seite  826. 

Himmelsäther  s.  Aether.     Bd.  I.  S.  105. 

Himmelsmanna  ist  eine  veraltete  Bezeichnung  fiir  den  aus 
len  Blättern  von  Hedfsarum  Alhagi  austropfenden,  an  der  Sonne  erhär- 
«ten  Saft. 

Hippursäure,  Hambenzoesäure,  Urinsäure,  ein  Hauptbestand- 
ibeil  des  Harns  der  Herbivoren,  von  Lieb  ig  entdeckt  und  analjsirt 
Formel  des  Hippursäurehjdrats:  HO.CjgHgNOj. 

Zusammensetzung: 


18  Aeq.  Kohlenstoff  .  .  1350,0 

9     »     Wasserstoff  .  .  112,5 

1     D     Stickstoff.  .  .  175,0 

6     »     Sauerstoff.  .  .  600,0 


in  100  TUn. 

60,34 
5,02 
7,82 

26,82 


1  Aeq.  Hippursäureh/d.^  2237,5     .     .     100,00 
Atomgewicht  der  hjpothetisch  wasserfreien  Säure  =  2125. 

Schon  zn  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  hatte  Ron  eile  die  Be« 
bachtung  gemacht,  dass  im  Harn  der  Kühe  und  Kameele  eine  Sänre 
orkommt,  deren  Eigenschaft  im 'Wesentlichen  mit  denen  derBenzoe- 
iure  übereinstimmen.  Seine  Angaben  wurden  kurz  darauf  von  Four- 
ro  j  und  Vauquelin^)  bestätigt,  welche  diese  Säure  auch  im  Pferde- 
am,  und  zwar  in  solcher  Menge  fanden,  dass  si^  schon  durch  alleinigen 
lusatz  von  Salzsäure  daraus  abgeschieden  werden  konnte.  Auch  sie 
inden  sie  in  ihren  Eigenschaften  mit  der  Benzoesäure  übereinstimmend. 

Im  Jahre  1829  entdeckte  Lieb  ig  ^  die  Hippursäure,  welche  er 
of  ganz  ähnliche  Weise  aus  Pferde-  und  Kuhharn  darstellte,  wie 
onrcroj  und  Vauquelin  die  Benzoesäure.  Es  wurde  dadurch 
wahrscheinlich,  dass  die  früheren  Beobachter  die  Hippursäure  irri- 
er  Weise  für  Benzoesäure  gehalten  hatten,  und  dieses  um  so  mehr, 

0  Trommsd.  Journ.  Bd.  VI.  St  II.  5.  m.  ^ 

*)  Amul.  d.  Pbys.  u.  Chem.  XYII.  389.  Aanal.  der  Pham.  XIL  90. 

Digitized  by  VjOOQIC 


858  Hippursäure. 

da  die  erstere  durch  fiinwirkiing  von  Säarea  uad  Alkaiiea  leicht  in 
Beoxoesäure  übergeht,  die  Hippursäure  ako  bei  der  Reinigung  eine 
Zersetzung  erlitten  haben  konnte*  Spätere  Beobachtungen  haben  aber 
gezeigt,  dass  der  Harn  von  denselben  Thieren  bald  Hippursäure,  bald 
Benzoesäure  enthalten  kann,  und  dass  also  nicht  aUe  früheren  Angaben, 
nach  denen  Benzoesäure  gefunden  wurde,  als  unrichtig  zu  betrachteo 
sind.  —  Im  normalen  Zustande  der  Bewegung  und  Arbeit  enthält  der 
Urin  des  Pferdes  Benzoesäure,  sobald  es  ruhig  im  Stalle  steht  Hippnr- 
säure. 

Die  Hippursäure  findet  sich  aber  nicht  nur  ioi  Harn  der  Gras- 
fresser, sie  ist  auch  ein  constanter  Bestandtheil  des  menschlichen  Harm, 
und  Liebig  konnte  sie  bei  gemischter  Nahrung,  in  etwa  gleicher 
Menge  wie  die  Harnsäure,  darin  nachweisen.  In  einigen  Fällen  wird 
ihre  Menge  bedeutender  und  Bouchardat  hat  eine  eigene  KrankheiU- 
form,  die  sogenannte  Hippurie,  daraus  zu  bilden  fi;esucht;  sie  kommt 
aber  in  Krankheiten  vor,  die  offenbar  in  keiner  näneren  Beziehung  lo 
einander  stehen,  und  diese  Annahme  ist  deshalb  nicht  zulässig.  Leb- 
mann 3)  fand  sie  im  Harn  eines  Diabeticus  und  Pettenkofer^jin 
Harn  eines  dreizehnjährigen  Mädchens,  welches  am  Veitstanz  litt,  in 
grofser  Menge,  jedoch  nur  so  lange,  als  die  Patientin  von  Aepfeln  und 
Brot  lebte;  als  später  ihr  Nervenleiden  geheUt  war  und  sie  wieder  die 
gewöhnlichen  Speisen  zu  sich  nehmen  konnte,  war  auch  ihr  Harn  ebeo 
so  constituirt  wie  der  anderer  Menscheu. 

Durch  wiederholte  Versuche  ist  es  aufeer  Zweifel  gesetzt,  das 
nach  dem  Genüsse  von  Benzoesäure,  Bittermandelöl  oder  Zimmetsäurc 
auch  im  Harn  gesunder  Menschen  die  Hippursäure  in  gröfserer  Menge 
auftritt  Die  Vermuthung,  dass  aus  der  Benzoesäure  bei  der  Verdauung 
Hippursäure  gebildet  werde,  ist  schon  vor  längerer  Zeit  von  Wöh- 
1er  ^)  ausgesprochen  worden;  sie  gründete  sich  auf  einen  früheren  Ver- 
such ,  den  derselbe  über  den  Uebergang  der  Benzoesäure  in  den  HafB 
angestellt  hatte,  und  bei  welchem  er  aus  dem  Harn  eines  Hundes,  dei 
V3  Drachme  Benzoesäure  gegeben  war,  eine  Säure  ^)  abschied,  dieler 
Beschreibung  nach  nichts  anderes  als  Hippursäure  gewesen  sejn  ka»^ 
die  er  aber  damals,  als  diese  Säure  noch  unbekannt  war,  nicht  von  der 
Benzoesäure  unterschieden  hatte.  Ure  ^  wies  zuerst  mit  Sicherheit 
nach,  dass  nach  dem  Genüsse  von  Benzoesäure  der  Harn  des  Mensches 
Hippursäure  enthalte,  und  zu  gleichen  Resultaten  gelangten  auch  Kel- 
ler 7)  und  Baring-Garrod^).  Nach  Ure  soll  dabei  die  Harniäare 
aus  dem  Urin  verschwinden ,  was  aber  weder  durch  Keller's,  noch 
durch  Baring-Garrod's  Versuche  bestätigt  wurde;  nach  Letzterem 
vermindert  sich  dagegen  die  Menge  des  Harnstoffs.  Die  Bildung  der 
Hippursäure  im  thierischen  Organismus  aus  blausäurefreiem  Bittermao- 
delöl  und  Benzoeäther  wurde  von  Wöhler  und  Frerichs^t  ^^ 


')  Aniuil.  der  Chem.  u.  riuwin.  L.  169. 

*)  Journ.  £.  prakt.  Chem.  YI.  113. 

^  Annai.  der  Chem.  u.  Phann.  LH.  86. 

*y  Berzelius'  Lehrbuch  der  Chemie.  1811.  IV.  S76. 

^  Tiedemenn'«  Zeitoohr.  £.  Phytiologie.  L  142. 

*y  ProT.  med.  and  surg.  Journ.  1841. 

')  Annal.  der  Chem.  u.  Phem.  XX.ni.  106. 

"}  Journ.  de  Pharm,  et  de  Chim.  Janr.  1843.  p.  40. 

*)  AnnaL  der  Chem.  u.  Pharm.  LXV.  336  und  338, 
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aus  ZimmtsSure  von  Marchand  und  Erdmann  i)  nachge- 
wies^.  Nach  dem  Genuss  von  spiriger  Säure  (salicjliger  Sävure)  kann 
keine  Hippursäure  im  Harn  entdeckt  werden« 

Bei  der  Darstellung  der  Hippursäure  glaubte  man  früher  ganz  be- 
sondere Sorgfalt  auf  die  Abdampfung  des  Harns  verwenden  su  müssen, 
weil  für  die  Thatsache,  dass  der  Harn  von  denselben  Pferden  bisweilen 
Hippursäure,  bisweilen  nur  Benzoesäure  liefert,  anfangs  keine  andere 
wahrscheinliche  Erklärung  gefunden  werden  konnte,  als  dass  durch  su 
starices  Erhitzen  des  Harns  die  Hippursäure  in  Benzoesäure  verwandelt 
werde.  Später  lernte  man  aber  die  Umstände  kennen,  unter  denen  der 
Harn  wirklich  Benzoesäure  enthält ;  dies  ist  immer  der  Fall ,  wenn  die 
Thiere  Anstrengungen  ausgesetzt  waren,  es  liefert  deshalb  der  Harn 
von  Luxuspferden  gewöhnlich  Hippursäure,  wogegen  in  den  meisten 
Fallen  aus  dem  Harne  von  Ackerpferden  nur  Benzoesäure  erhalten  wird. 
Durch  Yenuche  hat  Gregor  j^)  aulserdem  nachgewiesen,  dass  Kuh- 
nad  Pferdeharn,  der  mit  etwas  Kalkmilch  vermischt  ist,  bei  Siedhitze 
abgedampft  werden  kann,  ohne  dass  die  Hippursäure  in  Benzoesäure 
übergeht« 

Am  besten  wird  die  Hippursäure  auf  folgende  Weise  dargestellt: 
Frischer  Harn  von  Kühen  oder  Pferden,  die  ruhig  im  Stall  gestanden 
haben,  vnrd  mit  Kalkhjdrat  vermischt,  einmal  aufgekocht  und  die  klar 
ihgegossene  oder  durch  einen  Spitzbeutel  geseihte  Flüssigkeit  bei  Sied- 
hitze auf  Ys  —  Vii)  des  ursprünglichen  Volums  eingedampft.  Nach 
dem  vollkommenen  Erkalten  wird  die  Hippursäure  durch  rohe  Salz- 
säure, die  man  in  kleinen  Portionen,  zuletzt  in  Ueberschuss  zusetzt,  ab- 
geschieden ,  nach  etwa  12  Stunden  auf  einem  Filtrum  gesammelt  und 
einige  Bfale  mit  kaltem  Wasser  gewaschen.  Sie  ist  durch  fremde  Ma- 
terien braun  gefärbt.  Um  sie  zu  reinigen,  kann  man  auf  zweierlei 
Wdse  verfahren:  1)  Man  löst  die  Säure  unter  allmäliger  Erwärmung, 
zuletzt  bis  zum  Sieden,  in  der  erforderlichen  Menge  gesättigten  Chlor- 
wassers auf  und  lässt  erkalten.  Sie  scheidet  sich  dann  in  grofsen  farb- 
losen Krjslallen  aus.  Man  gielst  die  Flüssigkeit  davon  ab,  spült  die 
Kijstalle  einige  Male  mit  kaltem  Wasser  ab  und  lässt  sie  nochmals  aus 
aner  siedend  bereiteten  Lösung  in  reinem  Wasser  krjstallisiren. 
2)  Man  löst  die  unreine  Säure  in  einer  hinreichenden  Menge  siedender 
Kalkmilch,  trennt  die  Lösung,  die  hippursäure  Kalkerde  und  Aetzkalk 
enthält,  durch  Coliren  und  Pressen  vom  Rückstande,  erhitzt  bis  nahe 
zum  Sieden ,  fällt  die  freie  Kalkerde  durch  einen  Strom  von  Kohlen- 
säuregas und  zerlegt  darauf  den  hippursauren  Kalk  durch  vorsichtigen 
Zusatz  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Natron.  Der  sich  abscheidende 
kohlensaure  Kalk  üllt  mit  einem  grofsen  Theil  der  färbenden  Materien 
nieder.  Die  noch  bräunlich  gefärbte  neutrale  Lösung  von  hippursaurem 
Natron  wird  nöthigen  Falls  durch  Abdampfen  concentrirt,  nach  dem 
Erkalten  mit  reiner  Salzsäure  übersättigt  und  die  ausgeschiedene  Hip- 
pursäure sogleich  abfiltrirt.  Setzt  man  anfangs  unter  starkem  Schütteln 
nur  ganz  wenig  Salzsäure  hinzu,  so  scheidet  sich  mit  der  zuerst  gefällten 
Hippursäure  fast  die  ganze  Menge  des  durch  Säuren  fällbaren  Farbstoffs 
ab  und  die  später  abgeschiedene  Hippursäure  ist  dann  so  rein,  dass  sie 
durch  einmaliges  Auflösen  in  siedendem  Wasser ,  Behandeln  mit  Blut- 


1)  loum.  f.  prakt.  Chem.  XXYl.  491. 
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kohle  und  UoikrjrsUlliren  vollkommen  weifs  erhalten  werden  kann.  — 
Sollte  sich  aus  einer  vorläufigen  Probe  ergeben ,  daaa  sie  noch  nicht 
vollständig  durch  Blutkohle  entfärbt  wird,  so  löst  man  sie  noch  einmal 
in  Kalkmilch  und  verfahrt  mit  der  Lösung  wie  früher. 

Um  aus  verhältnissmäfsig  kleinen  Mengen  frischen  Menschcnhanu 
die  Hippursäure  abzuscheiden,  hat  Lieb  ig  folgende  Vorschrift  gege- 
ben: Der  im  Wasserbade  zur  Sjrupsconsistenz  verdampfte  Harn  wird 
mit  etwas  Salzsäure  vermischt  und  mit  einem  Volum  Aether  geschüttelt, 
durch  welchen  die  Hippursäure  ausgezogen  wird.  Da  sich  aber  der 
Aether  gewöhnlich  nicht  gut  abscheidet,  so  fügt  man  dem  Gemiidi, 
nachdem  es  eine  Stunde  lang  gestanden  hat,  etwa  ^/^  seines  Volniii 
Alkohol  hinzu,  worauf  sogleich  die  Scheidung  erfolgt.  Durch  den  Al- 
kohol enthält  die  ätherische  Schicht  zugleich  etwas  Harnstoff  gelöst, 
sie  wird  deshalb  abgenommen  und  mit  etwas  Wasser  geschüttelt,  wo- 
durch Alkohol  und  Harnstoff  aufgenommen  werden ,  während  die  Hijh 
pursäure  in  Aether  gelöst  bleibt  und  durch  Verdunsten  desselben  krj- 
stallisirt  erhalten  werden  kann. 

Beim  langsamen  Erkalten  der  wässerigen  Lösung  scheidet  sich  die 
Hippursäure  in  blendend  weifsen,  oft  2 — 3  Zoll  langen  rhombisdieii 
Prismen  mit  zwei-  oder  vierflächiger  Zuspitzung  ab.  Sie  ist  wenig 
löslich  in  kaltem  Wasser.  600  Theile  lösen  bei  O^C.  ITbeil  der&iiire, 
in  kochendem  Wasser  und  in  Weingeist  ist  sie  leicht  löslich,  viel  w^ 
niger  in  Aether.  Die  wässerige  Lösung  röthet  das  Lackmuspapier. 
Mit  Kali  oder  Kalkhjdrat  erhitzt  entwickelt  sie  Ammoniak.  Sie  schiiulst 
in  gelinder  Wärme  und  erstarrt  kristallinisch.  Von  der  BenxoeiliiR 
unterscheidet  sie  sich  nicht  nur  durch  ihre  ausgezeichnete  Krjstallfoni, 
sondern  auch  durch  ihre  geringere  Löslichkeit  in  Wasser ,  durch  ibr 
Verhalten  zu  Alkalien  und  durch  die  Zersetzungsprodncte ,  welche  ut 
bei  der  trockenen  Destillation  liefert. 

Zersetzungen:  1)  Durch  Erhitzen.  Wird  Hippursäure  der 
trockenen  Destillation  unterworfen,  so  schmilzt  sie,  wiro  schwanuxi 
der  Hals  der  Retorte  füllt  sich  mit  einer  kristallinischen  Masse,  ^i^ 
hauptsächlich  aus  benzoesaurem  Ammoniak  besteht,  das  durch  ein  rothes, 
nach  Tonkabohnen  riechendes  Oel  gelb  bis  rosenroth  gefärbt  ist;  anl^er- 
dem  entwickelt  sich  ein  starker  Geruch  nach  Blausäure  und  es  bleibt 
eine  beträchtliche  Menge  einer  porösen  Kohle  zurück.  —  Mit  dem  vie^ 
fachen  Gewicht  Aetzkalk  vermischt  und  erhitzt,  zerfallt  sie  in  Kohlen- 
saure, die  sich  mit  der  Kalkerde  verbindet,  in  Ammoniak  und  ein  gelb- 
liches, angenehm  riechendes  Oel,  wahrscheinlich  Benzol  (Liebig)* 

2)  Durch  Säuren.  In  erwärmter  concentrirter  Schwefelsäs« 
löst  sich  die  Hippursäure  ohne  Schwärzung  und  wird  durcb  Wsss«' 
wieder  unverändert  abgeschieden.  Beim  Erhitzen  der  Lösung  über  120^ 
scheidet  sich  Kohle  ab,  es  entweicht  schweflige  Säure  und  zugleich  bil- 
det sich  ein  Sublimat  von  Benzoesäure  (L.).  Auch  in  kochender  con- 
centrirter Salzsäure  ist  die  Hippursäure  ohne  Zersetzung  löslich,  ^ir^ 
aber  die  Lösung  etwa  %  Stunde  lang  gekocht,  so  zerfallt  sie,  nach 
Dessaigne's^)  Beobachtung,  unter  Aufnahme  von  2  At.  Wasser  in 
Gljcin  (Gljcocoll),  welches  sich  mit  der  Salzsäure  verbindet,  oBJ 
in  Benzoesäure,    dieselbe   Zersetzung   erleidet   sie   beim  Kochen  nut 

1)  AnnAl.  der  Chem.  u.  Pharm.  LVUI.  923. 
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Scliwefebliiire,  die  roh  dem  doppelten  Vohim  Wasser  verdiinDt  ist,  mit 
SaJpetersli'iire  und  selbst  mit  Oxalsäure. 

'Wird  in  eine  Lösung  von  Hippursäure  in  concentrirter  Salpetersäure 
Stick oxjdgas  geleitet,  so  entweicht  StickstofTgas  und  es  entsteht  eine 
neue  stickstolYTreie  Säure,  deren  Zusammensetzung,  nach  Strecker  ^), 
durch  die  Formel  CigHsOg  ausgedrückt  wird.  Sie  ist  leicht  löslich  in 
Aether.  Mit  Barjt  bildet  sie  ein  in  seideglänzenden  Nadeln  krjstallisi- 
roides«,  in  Wasser  leicht  lösliches  Sals.  Das  Silbersalz,  AgO.CigHjOy, 
lost  sich  ziemlich  leicht  in  kochendem  Wasser  und  krjstallisirt  beim 
Erkalten  in  feinen  Nadeln,  aus  denen  sich  beim  Erhitzen  Bittermandelöl 
entwickelt« 

I>urch  Chlorwasser  wird  die  Hippursäure  nicht  rerändert  (L.). 

3)  Durch  Alkalien.  Bei  halbstündigem  Kochen  der  Hippur- 
säure mit  einem  Ueberschuss  von  Kali  oder  Natron  entsteht  bensoe- 
saures  Alkali  und  Leimzucker  (Dessaigne). 

4)  Durch  Bleisuperoxjd.  Wird  Hippursäure  mit  Bleisuper- 
oxjd  gekocht,  so  bildet  sich  hippursaures  Bleioxjd  und  ein  anderer 
Tbeil  der  Säure  wird  unter  Entwickelung  von  Kohlensäure  zersetzt 
Zerlegt  man  das  hippursäure  Bleioxjd  durch  vorsichtigen  Zusatz  von 
Schwefelsäure,  kocht  dann  von  Neuem  mit  Bleisuperoxjd  und  wieder- 
holt dasselbe  Verfahren  so  oft,  bis  endlich  keine  Kohlensäure-Entwicke- 
hing  mehr  stattfindet ,  so  erhält  man  eine  bleifreie ,  vollkommen  neu- 
tral reagirende  Lösung,  aus  der  beim  Abdampfen  weifse  spielsige  Krj- 
staUc  von  Bensamid  anschiefsen  (Fehling). 

5)  Durch  Braunstein  und  Schwefelsäure.  Beim  Kochen 
einer  Auflösung  von  Hippursäure  mit  Braunstein  und  sehr  verdünnter 
Schwefelsäure  entweicht  eine  beträchtliche  Menge  Kohlensäure,  und  die 
Lösung  enthält  aulser  dem  Mangansalz  schwefelsaures  Ammoniak  und 
Benzo^ure,  die  sich  beim  Erkalten  ausscheidet  (Pelouse). 

Das  Zerfallen  der  Hippursäure  in  Benzoesäure  und  Glycin  beim 
Kochen  mit  Säuren  und  Alkalien  scheint  dafor  zu  sprechen,  dass  sie 
eine  gepaarte  Verbindung  von  Gljcin  mit  Benzoesäure  sej  (C^4Be04 
+  C4H5NO4  — 2HO=C|8H9NOe);  wahrscheinlicher  aber  ist  es,  dass 
sie  zu  den  Amidsäuren  gehört,  dass  sie  als  die  Amidverbindung  einer 
zweibasischen  Säure  (Cj^nsOg)  betrachtet  werden  muss.  Diese  Säure  ist 
vor  Kurzem  von  Strecker  aus  der  Hippursäure  dargestellt,  virurde 
aber  noch  nicht  näher  untersucht.  Unter  der  Voraussetzung ,  dass  sie 
eine  Verbindung  von  Benzoesäure  mit  Fumarsäure  oder  einer  damit 
isomeren  Säure  sey  (6j4He04+  CJffjO^srCjgHgOg),  würde  die  ratio- 
nelle Formel  HO.C14H5O3  +  NÄ2.C4HO2  fiir  die  Hippursäure  /«ehr 
wahrscheinlich  werden.  Sie  wäre  dann  eine  Verbindung  von  Benzoe- 
säure und  Fumaramid.  Beim  Kochen  mit  Säuren  oder  Alkalien  würde 
das  Fumaramid  die  Elemente  von  2  At.  Wasser  aufnehmen  und  sich 
dadurch  in  Gljcin  verwandeln,  eben  so  würde  auch  beim  Kochen  mit 
Braunstein  und  Schwefelsäure  dieses  zweite  Glied  die  Zersetzung  er- 
leiden. Nur  das  Verhalten  der  Hippursäure  zu  Bleisuperoxjd  scheint 
weniger  mit  dieser  Ansicht  im  Einklänge  zu  stehen ;  hiemach  scheint 
es  vielmehr,  als  ob  das  Ammoniak  nicht  mit  der  Fumarsäure,  sondern 
mit  der  Benzoesäure  gepaart  sej,  und  Fehling'),  der  die  Bildung  von 


1)  Annal.  der  Cliein.  u.  Pharm.  LXYni|^|^ 
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Benxamid  bei  dieser  Zerseliiing  beobachlete,  blüt  deshalb  andi  die  B^ 
pnrsäure  für  eine  Verbindung  von  Beniamid  mit  Fumarsäure.      8tr. 

Hippursaure  Salze.  Die  Hippmsäare  bildet  mit  Baia 
krjstallisirbare  Salse,  die  sich  fast  alle  in  Wasser  und  Alkohol,  ein^ 
auch  in  Aether  lösen«  Sie  wurden  yorzüglich  yon  Schwarz  t)  naier. 
sucht.  Sie  können  leicht  daran  erkannt  werden,  dass  sie  mit  dna 
Ueberschuss  von  Kalk  oder  Kali  geschmolzen  Ammoniak  entwkkdB 
und  ein  öliges  Destillat  (Benzol)  liefern ;  ebenfalls  auch  durch  ihr  Ver- 
halten sn  stärkeren  Sänren,  durch  welche  sie  zersetzt  werden,  inis 
Abscheidung  von  Hippursaure. 

Hippursaures  Aethjloxyd,  Hippursäureäther.  Von  SUB• 
h  o  u  s  e  «)  entdeckt     Formel :  C^HiaNO^  =  C4H5  0  .  C^^NOj. 


Zusammensetzung : 

in  100  Th. 

10  Aeq.  Kohlenstoff    .     .     1650,0     . 

.       63,77 

13     «     Wasserstoff    .     .       162,5     . 

6,28 

1     .     Stickstoff  .     .     .       175,0     . 

6,76 

6     »     Sauerstoff  .     .     .       600,0     . 

.      23,19 

1  Aeq.  Hippursäureäther =2587,5     .     .     100,00. 

Man  erhält  ihn,  indem  man  in  eine  Auflösung  yon  Hippumnf 
in  Alkohol  yon  0,815  spec.  Gew.  bei  Siedhitze  eioen  Strom  yon  Sab- 
säuregas  leitet  und  den  verdampften  Alkohol  einige  Mal  zuruckgiefit 
Nach  einigen  Stunden  ist  alle  Säure  in  Aether  verwandelt,  der  sidi  bda 
Vermischen  des  dickflüssigen  Rückstandes  mit  Wasser  als  schwere  ä* 
artige ,  fast  farblose  Flüssigkeit  abscheidet  und  beim  Erkahen  zu  aner 
festen  krjstallinischen  Masse  erstarrt.  Nach  Liebig 's  Beobadta^ 
entsteht  er  ebenfalls ,  wenn  eine  in  der  Wärme  gesättigte  alkobofiick 
Lösung  yon  Hippursaure  Monate  lang  an  einem  warmen  Orte  stekt 
bleibt;  der  Aether  scheidet  sich  dann  allmälig  in  Krjstallen  ab. 

Er  bildet  lange  weilse,  fettig  anzufühlende  Nadeln  yon  miaa^ 
gern  Glanz,  die  sidh  sehr  weni^  in  kaltem  Wasser,  etwas  mehr  in  U> 
bem  und  sehr  leicht  in  Alkohol  und  Aether  lösen.  In  sehr  sdräsei. 
oft  mehr  als  %  Zoll  langen  Nadeln  erhält  man  ihn  beim  langsamen  Vc^ 
dunsten  einer  Lösung  in  schwachem  Weingeist.  Er  röAet  nick  ^ 
Lackmuspapier,  ist  geruchlos  und  hat  einen  scharfen,  dem  TerpcoäBÜ 
etwas  ähnlichen  Geruch.  Spec  Gew.  1,043  bei  23^0.  Er  schinilitba 
44®  und  erstarrt  wieder  bei  32®. 

Bei  der  Destillation  wird  er  gröfstentheils  zersetzt  unter  £lltwick^ 
lung  eines  dem  Bittermandelöl  ähnlichen  Geruchs.  An  der  Luft  ^ 
hitzt  entwickeln  sich  Dämpfe  yon  Benzoesäure  und  bei  stärkerer  ffitx 
entzündet  er  sich  und  brennt  mit  leuchtender,  röthlicher,  stark  raSif^ 
der  Flamme. 

Mit  einer  Auflösung  yon  Kali  oder  Ammoniak  erhitzt,  serfiSt  «'* 
Hippursaure  und  Alkohol,  durch  trockenes  Ammoniakgas  wird  er  oi^ 
yerändert. 

Stärkere  Säuren  zersetzen  ihn  in  der  Wärme  unter  AbscheUiB^ 
yon  Hippursaure ,    durch  Salpetersäure  entwickelt  sich  zugldch  Siä- 
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xjdgas,  von  conceotrirter  Schwefelsäure  wird  er  geschwärzt  und  es 
cheidet  sich  Besioesäure  ab. 

Dnrch  Ghlorgas  wird  der  Hippursäareäther  unter  Entwickeluog  von 
lUorwasserstofT  zersetzt.  Das  chlorhaltige  Product  ist  nach  dem  Wa- 
chen mit  Wasser  vollkommen  weifs  und  hat  einen,  dem  Chlorbenzojl 
bnlichen  Geruch,  verwandelt  sich  aber  in  Berührung  mit  Wasser  selbst 
Acb  mehreren  Tagen  nicht  in  Benzoesäure.  Es  ist  unlöslich  in  Was- 
er,  leicht  löslich  in  Alkohol  und  Aether  und  krystallisirt  daraus  in 
oischelförmigen  Rrjstallen,  die  neutral  reagiren  und  schwerer  als  Was- 
er  sind.  Mit  einer  Auflösung  von  Kali  erhitzt  zersetzt  sich  die  chlor- 
allige  Verbindung  unter  Bildung  von  Chlorkalium,  und  aus  der  mit 
•alteäure  übersättigten  Lösung  scheiden  sich  Krjstalle  ab ,  die  weder 
Dit  der  Benzoesäure,  noch  mit  der  Hippursäure  Aehnlichkeit  haben. 

Hip|jursaures  Ammoniumoxyd.  Das  neutrale  Salz  krjstaU 
isirt  sehr  schwierig.  Beim  Verdampfen  der  Lösung  entweicht  die 
lälfte  des  Ammoniaks  und  es  schiefst  ein  saures  Salz,  NB40.C|gBgN05, 
|-  HO  .CfgHgNOj-f-  2  aq.,  in  kleinen  vierseitigen  quadratischen  Prismen 
lit  vierflächiger  Zuspitzung  an.  Es  löst  sich  leicht  in  Wasser  und 
Llkohol ,  wenig  in  Aether.  Bei  100^  verliert  es  sein  Krjstallwasser, 
«Tischen  180  —  200^  entweicht  viel  Ammoniak  und  es  bleibt  eine 
chön  rosenroth  gefärbte  Masse  zurück,  aus  deren  vi^'sseriger  Lösung 
ich  die  Hippursäure  in  eben  so  gefärbten  Krrstallen  abscheidet. 

Hippursaurer  Barjt,  BaO.C^BgNOj-f-^^Io  entsteht  durch 
iüttigen  einer  Auflösung  von  Hippursäure  mit  kohlensaurem  Barjt  oder 
nrch  Auflösen  von  Hippursäure  in  Barjtwasser,  Fällen  des  überschüs- 
«en  Barjts  darch  Kohlensäure  und  Abdampfen  der  Lösung  bis  zur 
bldung  einer  Sadzhaut ,  worauf  beim  Erkalten  die  Verbindung  in  klei- 
len  quadratischen  Prismen,  die  sich  zu  einer  Krjstallkruste  vereinigen, 
toscÜefst     Verliert  bei  100^  sein  Krjstallwasser. 

Hippursaures  Bleioxjd  scheidet  sich  beim  Vermischen  kalter 
^orangen  von  hippursaurem  Kali  und  neutralem  essigsauren  Bleioxjd 
h  weifser  käsiger  Niederschlag  ab ,  der  sich  in  heifsem  Wasser  löst 
ind  beim  Erkalten  in  sehr  zarten,  seideglänzenden,  büschelförmig  yer- 
inigten  Nadeln  oder  in  ziemlich  breiten  glänzenden  Blättern  anschiefst 
Mc  bei  100®  getrocknete  Verbindung  ist  wasserfrei  =  PbO .  CigHgNOj. 
)as  in  Nadeln  kr jstallisirte  Salz  enthält  2  Aeq. ,  das  in  Blättern  kr j- 
lallisirte  3  Aeq.  Wasser, 

Hippursaures  Eisen oxjd  bildet  einen  volnminösen,  hell 
iibellfarbenen  Niederschlag,  wenn  neutrale  Lösungen  von  Eisenchlorid 
nd  hippursaurem  Kali  vermischt  werden.  Es  ist  völlig  unlöslich  in 
Vasser,  in  heifsem  Wasser  klebt  es  zu  einer  braunen  harzähnlichen 
lasse  zusammen.  Heifser  Alkohol  löst  es  in  reichlicher  Menge  und 
eim  langsamen  Verdunsten  der  Lösung  krjstallisirt  es  in  rothen,  bü- 
^elformig  verwachsenen,  rhombischen  Prismen. 

Hippursatires  Kali.  Das  neutrale  Salz,  KO  .  C|g  Hg  NO5 
h2aq.,  wird  erhalten  durch  genaues  Sättigen  einer  Lösung  von  kohlen- 
inrem  Kali  mit  Hippursäure,  Verdampfen  zur  Trockne  und  ümkrjstal- 
siren  aus  Alkohol.  Es  bildet  sehr  kleine,  schiefe,  rhombische  Pnsmen, 
ie  hei  100®  ihr  KrjsUllwasser  yerlieren.  Wird  die  Kalilösung  mit 
üppursäure  übersättigt,  so  schiefst  schon  bei  geringer  Concentration 
er  Lösung  ein  saures  Salz,  KO.C|8^N05+»).C|g^N05  +  2aq., 
t  breiten  atlasglänienden  Blättern  an^  £e  unter  dem  Mikroskop  als  qua- 
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dralLsche  Pmmen  mit  gerader  Endfläche  und  Abstampfbng  der  End- 
kannten erkannt  werden.  Wird  ebenfalls  bei  100^  getrocknet  wasserfreL 

Hippursanrer  Kalk,  CaO.Cu^HsNOs  +  Saq.,  wird  wie  das 
Barjtsals  erhalten. »  Krjstallisirt  in  schiefen  rhombischen  Prismen ,  die 
bei  100^  ihr  Krjrstallwasser  verHeren. 

HippnrsauresiKobaltoxjd,  CoO.C|gligN05  +  5aq.,  krr- 
stallisirt  in  rosenrothen  Nadeln  oder  Wanen,  wenn  kohlensaures  Kobalt- 
oxjd  in  Hippursäure  gelöst  und  die  Lösung  in  gelinder  Wärme  ver- 
dunstet wird.     Wird  bei  100*^  getrocknet  wasserfrei. 

Hippursaures  Kupferoxjd,  CuO.CigSsNOs-l' 3^^-^  wird  am 
besten  erhalten  durch  Vermischen  einer  Lösung  von  schwefelsaurem 
Kupferoxjd  mit  hippursaurem  Kali  und  Cencentriren  der  Lösung.  Das 
ausgeschiedene  Sali  wird  durch  Umkrjstallisiren  aus  Alkohol  gereinigt 
Es  krjstallisirt  in  schiefen  rhombischen  Prismen  von  himmelblauer 
Farbe,  die,  im  Wasserbade  getrocknet,  unter  Verlust  ihres  Krjstail- 
wassers  grün  werden. 

Hippursäure  Magnesia,  MgO.Cig^NOs  +  ^aq.,  durch  Auf- 
lösen von  kohlensaurer  Talkerde  in  Hippursäure  erhalten,  krjstallisirt 
^us  concentrirten  Lösungen  in  warzig  xusammengruppirten  Krjstallen, 
die  bei  100^  getrocknet  1  At  Wasser  lurückhalten. 

Hippursaures  Natron,  2  (NaO.CigHgNO^)  -|-  ^^m  ^^  ^^ 
das  neutrale  Kalisals  erhalten  und  bildet  eine  krjstallinische  Salamasse, 
die,  über  Schwefelsäure  getrocknet,  selbst  bei  \WP  nichts  am  Gewicht 
verUert  Es  ist  sehr  leicht  löslich  in  Wasser  und  siedendem  Weiogeiit, 
fast  unlöslich  in  kaltem  absoluten  Alkohol  und  Aether. 

Hippursaures  Nickeloxrd,  NiO.CigSgNO^  +  d^^*)^^^"^ 
das  Kobaltsali  dargestellt  und  verliert  wie  dieses  bei  100^  sein  KrjstaU- 
wasser.  Es  bildet  apfelgrüne,  sehr  undeutlich  krjstallinische  Rinden, 
die  sich  wenig  in  kaltem  Wasser,  leichter  in  siedendem  und  in  heüaen 
Weingeist,  nicht  in  Aether  lösen. 

Hippursaures  Silberoxjd,  AgO . C19H9NO5  +  ^^m  schei- 
det sich  beim  Vermischen  einer  Lösung  von  hippursaurem  Kali  mit 
salpetersaurem  Silberoxjd  als  weifser  käsiger  Niederschlag  ab ,  der  ack 
in  siedendem  Wasser  löst  und  beim  Erkalten  in  seideglänsenden  Nadeln 
anschiefst.     Verliert  bei  100^  sein  Krjstallwasser. 

Hippursanrer  Strontian,  SrO . C^gHgNOj  +  5aq.,  wird  wie 
das  Barjtsals  erhalten  und  krjstallisirt  in  büschelförmig  vereinigten 
breiten  Blättern ,  die  unter  dem  Mikroskop  als  vierseitige  Prismen  mit 
gerader  Endfläche  erkannt  werden.  Wird  bei  100^  wasserfrei  Löst 
sich  sehr  leicht  in  heifsem  Wasser  und  Alkohol,  wenig  in  kaltem  Was- 
ser, Alkohol  und  Aether.  Sfr. 

Hi  rein.  Der  eigenthümliche  Geruch  des  Bocktalges  rührt,  nach 
Chevreul,  von  der  Verbindung  einer  flüchtigen, Hirdnsäure  genannteB 
Substanz  mit  Lipjloxjd  her^  Es  ist  nicht  gdungen,  dasselbe  rein  dar- 
zustellen. Beim  Auspressen  des  Bocktalges  folgt  es  dem  abflieCBeodeo 
Olein,  aus  dem  man  es  nicht  unsersetzt  abzuscheiden  weifs.  Nur  aus 
Analogie  hat  man  die  Existenz  der  Verbindung  geschlossen.  F. 

Hircinsäure.  VonChe v reu  1  entdeckt imBocktalg.  DieZufiam- 
mensetzung  ist  nicht  genau  gekannt.  Es  wäre  möglich,  dass  sie  bei  ge- 
nauer Untersuchung  sich  als  unreine  Baldriansäure  erwiese.     Man  erhätK 
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dieselbe  durch  Verseifung  von  4  Th.  Bocktalg  mit  1  Th.  KalihjJrat, 
wa«  in  4  Thln.  Wasser  gelöst  wurde ,  Zersetzung  der  erhaltenen  Seife 
mit  Weinsäure  oder  Phosphorsäure  und  Destillation  der  von  den  fetten 
Sdi'uren  getrennten  wässerigen  Flüssigkeit.  Das  Destillat  wird  mit  Ba- 
rjthjdrat  gesättigt,  filtrirt  und  zur  Trockne  verdampft,  der  Rückstand  in 
eine  Betorte  gebracht,  mit  hinreichender  Schwefelsäure,  die  mit  gleichen 
Theilen  Wasser  verdünnt  und  wieder  abgekühlt  ist,  übergössen  und  aber- 
mals destillirt.  Mit  dem  Wasser  geht  die  freie  Hircinsäure  als  Ölige,  farblose, 
obcnauischwimmende Flüssigkeit  über.  Sie  erstarrt  bei  O^noch  nicht;  löst 
sich  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Weingeist,  rölhet  Lackmus,  riecht  nach 
Bodctalg,  Das  Kalisalz  ist  leicht  löslich  und  zerfliefslich.  Das  Barjthsalz  löst 
sich  ebenfalls  leicht  in  Wasser,  soll,  nachFuss,  in  pjramidalen  Krjstallen 
erhalten  werden  können,  die  an  der  Luft  unveränderlich  sind,  bilter  und 
alkalisch  schmecken  und  geröthetes  Lackmus  bläuen.  Nach  Chevreul 
sind  darin  mit  55,5  Hircinsäure  45,5  Barjt  verbunden.  Das  Ammoniak- 
sali  riecht  noch  stärker  und  unangenehmer  als  die  Säure  selbst  V. 

Hirn  s.  Gehirn.  Seite  424. 

Hirnfett  s.  Cerebrin,  Cerebrol,  Cerebrot  und 
Gehirn. 

Hirnwachs  s.  Cerebrot  und  Cephalot. 

Hirschhorn.  Das  Geweih  des  Hirsches  und  der  rehariigen 
Thiere  besteht  nicht  wie  die  Homer  des  Bindes  aus  einer  eigenthüm liehen 
Substanz,  sondern  hat  eine  den  Knochen  ähnliche  Zusammensetzung. 
Der  Knorpel  desselben  hat  die  Eigenthümlichkeit,  dass  er  sich  beim 
Kochen  mit  Wasser  leichter,  als  der  von  gewöhnlichen  Knochen  auflöst; 
er  bildet  eine  Gallerte ,  die  mit  verschiedenen  Zusätzen ,  als  Wein ,  ein 
stärkendes  Nahrungsmittel  für  Genesende  darbietet.  Gewöhnlich  wird  das 
Hirschhorn  in  Form  von  Drehspänen  vorräthig  gehalten,  die  beim 
Drechseln  desselben  abfallen;  nicht  selten  ist  es  mit  andern  Knochen 
gemengt.  Wp 

Hirschhorn,  weifsgebranntes.  Comu  ceroi  ustum  albtun. 
Die  Knochen  bestehen  aus  sogenannter  Knochenerde,  d.  h.  ans  phosphor* 
saurem  Kalk  und  kohlensaurem  Kalk,  mit  etwas  Fluorcaldum  und  phos- 
phorsaurer Talkerde,  und  aus  einer  organischen  Substanz,  dem  Knorpel. 
jy^  sogenannte  weifsgebrannte Hirschhorn  entsteht,  wenn  Hirschhorn  oder, 
was  gewöhnlicher  ist,  Knochen  bei  Zutritt  der  Luft  bu  zur  Zerstörung  des 
Knorpels  geglüht  werden.  DerBiickstand  hat  noch  die  Form  der  Knochen, 
enthält  aber  Substanzen,  die  vorher  als  solche  nicht  darin  waren  oder  nicht 
snr  Knochenerde  gehörten,  nämlich  schwefelsaures  Natron,  entstanden  durch 
den  Schwefelgehalt  des  Knorpels  und  kohlensaures  Alkali  ^  ebenfalls  aus 
dem  Knorpel  herrührend.  Ausserdem  ist  der  grölste  Theil  des  kohlen* 
sauren  Kalks  in  der  Hitze  ätzend  geworden« 

Das  weifsgebrannte  Hirschhorn  dient  zur  Bereitung  der  Phosphor» 
^nre  und  des  phosphorsanren  Natrons.  Im  fein  präparirten  Znstande 
wird  es  als  Putzpulver  für  Metallgegenstände  gebraucht.  Wp, 

Hirschhorngeist,  Hirschhornspiritus,  Liquor  ammomi 
carhonici  pyroUosif  ist  eine  mehr  oder  weniger  brenzlichesOel  enthaltende 
Auflösung  von   kohlensaurem  Ammoniak   in  Wasser,    gewöhnlich   mit 
HuidwOrtcrbucli  d»r  Chemie.     Bd.  DI.  55 
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kleinen  Mengen  von  essigsaurem  Ammoniak,  von  CranammoDiiiin  und 
Schwefelammoniam,  auch  wohl  bnUersaurem  Ammoniak,  wdche  bei  der 
trockenen  Destillation  von  thierischenSnbstansen,  Hörnern,  Hnfen,  Klanen, 
Knochen  mit  übergeht.  (Siehe  den  Artikel  Hirschhornsais).  Zum  me- 
didnischen  Gebrauche  wird  das  rohe,  meist  dankelbraone,  iibelriecheade 
Prodact,  zuvor  von  beigemengtem  Oel  durch  Fikriren  möglichst  befreit^ 
einer  Rectification  unterworfen ,  bei  welcher  eine  weingelbe  Flussigkat 
übergeht«  Diese  enthalt  nun  au(ser  kohlensaurem  Ammoniak  und  auf- 
gelöstem Stherisch'tbierischem  Ode  keines  der  obengenannten  Salse  mehr, 
die  färbt  sich  an  der  Luft  allmSlig  wieder  dunkler  und  wird  trabe. 
Da  das  rohe  Destillat  keine  constante  Zusammensetning  hat,  so  romt 
auch  das  rectifidrte  verschieden  ausfallen.  Deshalb  schreiben  einige  Phai^ 
makdpoeen  vor,  Atn  Liquor  ammoniicarbon.pfroleosi  durch  Auflösen  voo 
Hirschhomsals  in  einer  bestimmten  Menge  Wasser  danustellen.     Wf. 

Hirschhornöl.  Oleum  cornu  cerpi,  OL  animale  foettdum^ 
ist  wie  der  Hirschhomgeist  ein  Product  der  trockenen  Destillation  thieri- 
scher  Stoffe,  Es  ist  mehr  oder  weniger  dickflüssig,  schwarsbraun  nnd 
von  einem  höchst  unangenehmen  Gerüche,  wodurch  es  sur  VertreibaDg 
von  Ungeziefer  in  Feldern  und  Wiesen  Anwendung  findet  Seloe 
chemische  Natur  ist  noch  nicht  gehörig  ermittelt.  Man  erhSH  dar^ 
aus  durch  Destillation  ein  ätherisches  Oel,  das  sogenannte  Dippei'sche 
Thieröl.     S.  d.  Art.  Wp. 

Hirschhornsalz.  Sal  cornu  cervi ,  Ammonium  carbonicum 
pyr oleosum.  Wenn  thierische  Substanzen,  als  Haare,  Hom,  Hofea, 
knochen  in  irdenen  oder  eisernen  Retorten  einer  allmälig  steigenden 
Hitze  ausgesetzt  werden ,  so  setzen  sich  im  Halse  dersdben  gleich  an- 
fangs weiße  9  später  immer  gelber  werdende  Krjstalle  an,  während  eise 
wässerige,  ammoniakalisch  brenzliche  Flüssigkeit,  der  sogenannte  Hindi- 
homgeist  und  endlich  das  dunkle,  fast  schwarze  Hirschhornöl  übergeht 
Zugleich  entwickeln  sich  brennbare,  mit  Brenzöl  bdadene  Gase,  wdcbe, 
wenn  sie  durch  Wasser  geleitet  werden,  dassdbe  ammoniakalisch  machen 
und  ihm  den  Geruch  der  Brensöle  erthdlen.  Jene  Krjstalle  sind  das  Hirtch- 
homsalsy  deshalb  so  genannt,  weil  man  ehemals  zu  dieser  Operation  aar 
Hirschhorn  anwendete,  welches  kein  Markfett  enthält  und  daher  auch 
nicht  die  verunreinigenden  Producte  der  trockenen  Destillation  von  Fett 
giebt.  Um  das  Hirschhornsalz  von  anhaftenden  öligen  Beimei^guogcn 
zu  befreien,  wird  es  über  Thierkohle  oder  Bolus  ssiblimirt  Dadordi 
erhält  man  es  weils,  doch  färbt  es  sich  an  der  Luft  leicht  gelblicb. 

Einige  betrachten  das  Hirschhornsalz  als  kohlensaures  Ammottiak« 
dem  blols  ein  brenzliches,  thierisches  Od  anhängt.  Andere  aber  halten 
es  für  dne  Verbindung  von  kohlensaurem  Ammoniak  mit  dem  kohlen- 
sauren Salze  einer  oder  mehrerer  der  flüchtigen  Basen,  die  sich  nach 
Unverdorben  aus  dem  ätherischen,  Dippd'schen  Thieröle  (S.  d.  Art,) 
darstellen  lassen.  Wahrscheinlich  bedingen  diese  letztern  Yerbindangen 
die  medidnisdie  Wirksamkdt  des  Hirschhornsalzes  mit,  und  letsterei 
kann  daher  nicht  ohne  Weiteres  durch  kohlensaures  Ammoniak  snbitl- 
tuirt  werden.  Uebrigens  mag  das  Verhältniss  seiner  Bestandtheile  wohl 
nicht  immer  gldch  sevn,  man  hat  deshalb,  um  dn  gleichförmiges  Prodoct 
ftu  erhalten,  vorgeschrieben ,  dassdbe  durch  Sublimation  von  kohlen- 
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saurem  Ammoniak  mit  einer  gewissen  Menge  DippePscben  Oeles  dann- 
stellen. 

Das  Hirschhornsall  wird  an  sich  in  Salben  nnd  Pflastern  äufserlich 
angewendet  nnd  giebt  mit  BernsteinsKnre  nentralisirt  den  Uquor  cornu 
cerQi  succtnatusj  Liquor  ammonii  succinici  der  Apotheken.  Wp. 

HirschborDspiritus  s.  Hirschhorngeist. 

Hirschtalg  s.  Fette.  S.  110. 

Hi^ingerit    Ein  nach  dem  Schwedischen  Mineralogen  H i s i n - 
g  e  r  benanntes  nnd  von  demselben  nntersncbtes  Mineral,    welches  zu 
Riddarhjttan  in  Südermanland  vorkommt    Mineralien  von  ganx  ähn- 
licher Beschaffenheit  sind  femer  zu  Bodenmais   in  Baiem  (der  soge- 
nannte  Thraulit)   und  in  der   Gillinge^Grube,  Svärta  -  Kirchspiel  in 
Schweden  (der  Gillingit)  gefunden  worden.    Sie  bestehen  sämmtlich 
ans  Kieselerde,  Eisenoxjd,  Eisenoxydul  und  Wasser,  jedoch  in  so  ab-' 
weichenden  Verhältnissen,  dass  sich  keine  allgemeine  Formel  für  die- 
selben entwerfen  lässt     Der  eigentliche  Hisingerit  (von  Riddarhjttan) 
besteht,  nach  Hisinger,  aus  36,30  Kieselerde,  44,39  £isenoxjdoxjdul 
'  nnd  20,70  Wasser  (Summa  101,39),  welche  Zusammensetzung,  unter  der 
Annahme,  dass  ^e^O^  nnd  FeO  in  dem  Yerhähniss  von  1  At.  zu  1  At.  vor- 
^  banden  sind,  sehr  nahe   der  Formel  FeO.SiOj  +  Fe^Oj-SiO,-}- 6H0 
entspricht.  Der  Thraulit  besteht,  nach  Hisinger^s  und  v.  KobelPs 
Analjsen,  aus  31,775  —  31,28  Kieselerde,  49,869  —  49,12  Eisenoxjd- 
oxjdul  und  20,0  —  19,12  Wasser;  der  Gillingit,  nach  Berzelius, 
r  ans  27,50  Kieselerde,  51,50  Eisenoxid,  11,75  Wasser,  0,77  Mangan- 
Oiijd  nnd  5,50  Thonerde.     Da  alle  diese  Mineralien  nicht  krjsuUisirt, 
nndnrchsichtig  und  von  dunkelschwarzer  (pechschwarzer)  Farbe  sind, 
so  läisst  sich  eine  mechanische  Verunreinigung  derselben  schwer  ent- 
\  decken.    Auch  kann  es  leicht  der  Fall  sejn,  dass  von  dem   ursprüng- 
lich im  Minerale  vorhandenen  Eisenoxydul  ein  Theil  durch  spätere  Oxjda- 
tion  in  Oxjd  umgewandelt  worden  ist  Beide  Ursachen  können  zur  geringen 
.  Uebereinstimmung  der  angefahrten  Analjsen  mitgewirkt  haben. —  Der 
.  Hisingerit  ist  fettglänzend ,  von  unvollkommen  muschligem  Bruch ,  be- 
.  sitst  etwa  die  Härte  des  Kalkspathes  und   ein  spedf.  Gew.  von  3,0.-^ 
.  SSnren  versetzen  ihn    leicht  und  scheiden  Kieselerde  im   schleimigen 
j  Znstande  ab.  Th.  8. 

g  Höllenstein  s.  salpetersaures  Silberoxjd.    s 

Hoffmann's    Tropfen,   Liquor  anodynus   mineralis  Hoff- 

(  manni^  H  o  f  f  m  a  n  n  *s  schmerzstillende  mineralische  Flüssigkeit,  der  jetzige 

,  Spiritus  sulphurico^aethereus  oder  Schwefelaiherweingeist  der  Officinen, 

wurde  ursprünglich  von  Hoffmann  durch  Destillation  eines  Gemisches 

,  TOn   Alkohol  und  Schwefelsüure  bereitet.      In    diesem  Falle    muss   das 

Destillat  zur  Abscheidung  von  etwa  vorhandener  schwefliger  Säure  mit  et- 

^  was  Brannstein  geschüttelt  und  alsdann  in  gelinder  Wärme  reetificirt  werden. 

Jetzt  schreiben  die  Pharmakopoen  vor,   1  Th.  Aether  mit  3  Th.  farblo* 

sem  Spirit  oder  höchst  rectificirtem  Alkohol  zu  mischen.     Das  Gemisch 

wird  entweder  gleich  so,  wie  es  ist,  verwendet  oder  zuvor  in  sehr  gelinder 

Wärme  rectificirt,  indem  man  auf  16  Unzen  der  Mischung  eine  Unze 

znrScklässt.     Durch  die  Rectification  bekommt  das  Product  einen  feinem 
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Geruch,  indem  die  gewöholicbe  Veronreiniguog  den  SchweieliUiers,  dif 
sogenannte  schwere  Weinöl  dabei  zurückbleibt. 

Der  Schwefelätherweingeist  riecht  stark  nach  Aether.  Das  spedf. 
Gew.  des  blofs  gemischten  ist  0,885  —  0,895.  Der  durch  Destillation 
Yon  Schwefelsäure  und  Alkohol  dargestellte  und  rectificirte  enthält  leicht 
mehr  Aether  und  hat  deshalb  ein  geringeres  specif.  Gew.  =  0,820 — 0,82d. 
Ein  zu  grofses  Verhältniss  von  Alkohol  wird  theils  an  dem  hohem  specif. 
Gew.  erkannt,  theils  dadurch,  dass  man  den  Liquor  mit  gleichen  Tbeilen 
einer  Auflösung  von  essigsaurem  Kali  (1  Tb.  essigs.  Kali  und  1  Th. 
Wasser)  in  einer  graduirten  Glasröhre  schüttelt.  Es  muss  aich  der  Tierte 
Theil  an  Aether  abscheiden.  Eine  Mischung  von  1  Th.  Essigäther  und 
3  Th.  Alkohol  hat  im  Gegensatz  zu  der  obigen  den  jetzt  freilieb  aocb 
nicht  eben  mehr  gebräuchlichen  Namen Li^or  anodynus  vegetabilis, 

Hohlspath  s.   Chiastolith. 

Hohofen  s.  Schachtofen. 

Hoirändische  Flüssigkeit,  Holländisches  Oel 
hat  man  das  Oel  des  ölbildenden  Gases  (s.  Kohlenwasserstoffe)  beninotf 
weil  es  zuerst  von  vier  holländischen  Chemikern  entdeckt  wurde. 

Hollunderblüthöl,  Fliederblüthenöl.  OL  Samhuä. 
Wenn  man  frisch  getrocknete  Blüthen  ron  Samhucus  officinalit  mit 
Wasser  übergiefst  und  in  der  Destillirblase  zum  Sieden  erhitzt,  so  gebt, 
ehe  das  Wasser  überdestillirt,  eine  geringe  Menge  des  in  den  Blumen  ent- 
haltenen Oeles  als  Dampf  über,  der  stark  wie  diese  riecht  und  beim  Ein- 
athmen  betäubend  wirkt.  Das  übergehende  Wasser  ist  stark  gelb  g^ 
färbt,  und  scheidet  gelbe  Flocken  ab,  noch  mehr,  wenn  man  es  mit  Koch- 
salz sättigt ;  diese  sind  das  flüchtige  Stearopten,  dem  die  Blüthen  ihren 
Geruch  verdanken.  Schüttelt  man  das  Wasser  mit  Aether,  so  entlieht 
dieser  ihm  das  Oel  und  entfairbt  dadurch  das  Wasser.  Die  ätherische 
Lösung  hinterlässt  beim  freiwilligen  Verdampfen  gelbe  Krjstallhlättchei); 
auch  in  Alkohol  sind  sie  löslich  und  daraus  krjstallisirt  zu  erhalten.  Von 
kohlensaurem  Kali  werden  sie  ebenfalls  mit  gelber  Farbe  gdöst,  dordi 
Essigsäure  daraus  gefallt.  Blumen,  die  schon  V2  Jdhr  und  darüber  auf- 
'  bewahrt  sind,  geben  das  gelbe  Stearopten  nicht  mehr.  f. 

Holmit,  Holmesit  (von  Thomson  nach  Dr.  Holmes  in 
Montreal  benannt),  Clintonit,  rhomboedischer  Perlglimmer, 
Chrjsophan.  Alle  diese  Namen  trägt  ein  im  kömigen  Kalke  bei 
Warwick  in  Orange  Countj,  New-York,  vorkommendes  glimmerartig« 
Mineral  von  gelblich  -  bis  dunkel  -  und  röthlichbrauner  Farbe.  Es  ist 
etwas  härter  als  Flussspath,  besitzt  ein  specif  Gew.  von  d«07 — 3,09, 
Glasglanz  auf  den  Bruchflächen  und  Perlmutterglanz  auf  den  Spahangs- 
flächen.  KrjstaUisirt  in  hexagonalen  Prismen  mit  vollkommener  btfi- 
scher  Spaltbai4ceit.  In  dünnen  Blättchen  biegsam  und  durchsichtig,  sonst 
schwach  durchscheinend.  Der  Holmit  ist  von  Richardson^)  uihI 
neuerlich  von  Plattner ^)  anal/sirt  worden. 

»i  Journ.  t  iirakt.   Cheui.  XtV,  3«». 

*)  Breithaupt't  Mineralogie,   Bd.  II,  S.  385. 
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Plattaer 

Kieselerde    > .     . 

.     19,35     .     .     , 

21,4 

Thonerde       .     . 

.    44,75     .     .     . 

46,7 

EiMnoxrd 

4,80    .    . 

4,3 

Talkerde 

.     .      9,05    .     . 

.       93 

Kalkerde 

.    .     11,45    .    . 

.     12,6 

Hanganoxjdnl 

.    .       1,35    .    . 

— 

yfatter     .     . 

.      4,55    .    . 

.      3,5 

Zirkoaerde     .     . 

.      2,05    .     . 

FlaaMSure      .     . 

0,90    .     .    . 

— 

98,25  98,2 

Der  von  RichardsoD  gefundene  Zirkonerdegehalt  dürfte  wohl 
auf  einem  Irrthame  herüben.  Hiervon  abgesehen,  stehen  beide  Analjsen 
in  liemlieh  naher  Uebereinstimmang.  Das  nach  der  Plattner^schen 
Analjse  sich  ergebende  SaaerstofTverhältniss  ist  Si03:R203*^^*80= 
11,11:23,28:7,45:3,11,  welches  annähernd  gleich  ist  3:6:2:1  und 
dorch  die  Formel 

RO .  SiOa  +  RO.  2  AI^Oj  +  HO 
ausgedrückt  werden  kann.  Setit  man  3H0=  IRO  und  3R303=:2Si03 
(s.  Isormorphie,  poljmere),  so  erhält  man  die  Sauerstoff-Propor* 
tion  fSi033:(RO)  =  26,63: 8,49  oder  (wenn  jenes  approximative  Ver- 
hallniss  3:6:2:1  zu  Grunde  gelegt  wird)  =  7:2y3=s  3: 1.  Die  Zu- 
sammensetxung  des  Holmit  kann  folglich  auch  gana  einfach  durch  die 
Formel 

(RO).  [SiOa] 
dargestellt  werden. 

Einige  Mineralogen  sind  der  Meinung,  dass  der  Sejbertit  und 
wahrscheinlich  auch  der  Xanthophjllit  mit  dem  Holmit  zu  einer 
Species  zu  vereinigen  sejen.  Das  erstgenannte  dieser  Mineralien  wurde 
von  Clemson^),  das  andere  von  Meitzendorf^  analjsirt.  Die  Re- 
sultate dieser  Analjsen  sind  folgende: 


Seybertit. 

lUntliopliylUt. 

Kieselerde    . 

.     17,0       .     . 

16,30 

Thonerde     .     . 

.     37,5       .     . 

43,95 

Elsenoxjd    , 

5,56     .     . 

— 

Talkerde      . 

.     .     24,3       .     .     . 

19,31 

Kalkerde 

.     .     10,7       .     . 

.     13.26 

Eisenoxjdol 

—        .     . 

2,53 

Natron     .     . 

.     .      — 

0,61 

Wasser   .     . 

3,6 

4,33 

98,76  100,29 

Das  Eisen  im  Serbertit  ist  hierbei  ab  Eisenoxjd  in  Rechoung  ge- 
bracht, obgleich  es  Clemson  als  Oxjdul  angiebt  Der  Sejbertit  hesitit 
eine  bräunlich  rothe  Farbe  und  ist  in  dünnen  Blättchen  roth  durchschei- 
nend, wodurch  die  erste  Annahme  hinreichend  unterstützt  wird.  Die 
aagefShrte  Zusammensetzung  des  Xanthophjllit  ist  das  Durchschnitts* 
R^nltat  von  vier  nahe  mit  einander  übereinstimmenden  Analjsen.  Als 
Saneratoffverhältnisse  für  diese  Blineralien  ergeben  sich: 


*)  Sillim.  Journ.  XXTV,  171. 
•)  Pogg.  Ann. 
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SiOj      RjOa         RO        HO 
Seybertit    8,82  :  19,25  :  12,38  :  3,19 
XantbophjlUt    8,47  :  20,53  :  12,38  :  3,85. 
Beide  einander  sehr  lihnlicfae  SauerstoffVerhältniMe  sind  annähernd 
=  2:5:3:1,  und  lassen  sich  ausdriicken  dnrch  die  Formd: 
2(3RO.Si03)  +  3RO.2R2O3  +  3(Ra03.HO). 
Setzen  wir  dagegen  auch  hier,  wie  beim  Holoiit,  3  HO  =  RO  nml 
3R203=2Si03,  so  erhalten  wir  die  SauerstofT- Proportionen: 

[SiOa]      (RO) 
.     Sejberüt    21,65  :    13,72 
Xanthophjllit    22,15   :    13,66, 
also  annii'hernd  3:2,  woraus  die  einfache  Formel 

2(RO).[Si03] 
resultirt.  Sejbertit  und  Xaothoph jUit ,  deren  Identität  in  chemischer 
Beziehung  wohl  nicht  zweifelhad  ist,  därften  daher  dem  Holmit  an  die 
Seite  zu  stellen ,  doch  gewiss  nicht  mit  ihm  zu  einer  Species  tu  Tefeini- 
gen  sejn.  Auch  von  krjstallographischer  Seite  erscheint  diese  Ansicht 
gerechtfertigt ;  denn  der  Holmit  besitzt  eine  hezagonale  Krjstallengestalt^ 
während  Sejbertit  und  Xanthophyllit ,  so  weit  die  bisherigen  Beobach- 
tungen reichen ,  klinorhomhisch  kirstallisiren.  —  Der  Sejbertit  findet 
sich  zu  Amitr  in  Orange  Countj,  New- York,  in  einem  mit  Serpentin- 
gebilden  verbundenem  Kalksteine,  begleitet  von  Hornblende,  SpioeO, 
Augit  und  Graphit.  Der  Xanthophjllit  kommt  in  der  Gegend  tod 
Slatoust  (Ural)  in  Talkscbiefer  eingewachsen  vor.  Tk.  8, 

H  o  I  Z\  Das  feste  Gerüste  oder  das  Skelett  der  Pflanze  besteht,  wie 
in  dem  Art  Pflanzenzellenstoff  näher  angeführt  wird,  bei  allen 
Pflanzen  gänzlich  aus  zwei  Häuptarten  elementarer  Organe,  den  Zellen 
und  den  Gefäfsen.  Beide  sind  ursprünglich  gebildet  aus  einer  durch- 
sichtigen, äufserst  dünnen  und  zarten  Membran,  welche  sowohl  dem 
Volum  wie  dem  Gewicht  nach  nur  einen  verhältnissmäfsig  geringen 
Theil  des  Pflauzenkörpers  ausmacht,  während  der  gröfsere  Theil  der 
Masse  desselben  vom  Saft  gebildet  wird.  So  lange  dieses  der  Fall 
ist,  ist  der  betreffende  Pflanzentheil  saftig  oder  krautartig,  d.h. 
er  lässt  sich  leicht  zerdrücken  und  zertheUen ,  und  dabei  eine  gro(se 
Menge  Saft  ausfliefsen.  Bei  zunehmendem  Alter  nehmen  iodess  viele 
Pflanzentheile  eine  andere  Beschaffenheit  an;  ihr  Gehalt  an  fester  Mum 
vermehrt  sich,  während  die  Saftmenge  immer  geringer  wird;  zugleich 
werden  sie  mehr  oder  weniger  fest,  hart  und  schwieriger  zertheilbsT) 
kurz  das,  was  man  holzig  nennt.  Der  Vorgang  bei  dieser  Verände- 
rung, der  Verholzung,  besteht  wesentlich  darin,  dass  gewisse  in 
dem  Saft  aufgelöste  Stoffe  sich  in  den  Zellen  und  Gefäfsen  im  festen 
Zustande  ausscheiden,  sich  innen  an  die  Wand  derselben  ablagern 
und  dieselben  incrustiren,  tum  Theil  wohl  auch,  jnayofern  die  Zel- 
len- oder  Ge(afs- Membran  selbst  mit  Saft  getränkt  ist,  sich  in  der- 
selben absetzen,  und  so,  gewissermafsen  in  molecularer  Vereinigung 
mit  der  Materie,  woraus  diese  Membran  ursprünglich  besteht,  eineo 
innigen  Zusammenhang  derselben  mit  der  aulgelagerten  Schicht  ver- 
mitteln. Indem  in  dieser  Art  fortwährend  neuer  fester  Stoff  sich  auf 
die  Membran  absetzt,  wird  die  Flüssigkeit  aus  den  Zellen  mehr  und 
mehr  verdrängt,  und  diese  können  sich  zuletzt  fast  ganz  mit  fester  Masse 
ausfüllen  und  stellen  so   den  Znstand  vollendeter  Verholzung  dar.   Eio 
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lolcher  Zustand,  in  qualitativ  vnd  quantitativ  yerschiedenem  Maalse  ans- 
jebildet,  tritt  bei  den  verscbiedensten  Pflanientheilen  ein,  a.  B.  bei  dem 
Stengel  und  der  Wunel,  bei  vielen  Fruchtscbaalen,  die  lum  Theil  sebr 
Test  und  faat  ateinartig  werden,  unter  gewissen  Umständen  bei  manchen 
Frücbten  etc.  Am  meisten  ausgeprägt  aeigt  er  sich  jedoch  in  dem 
Stamme  der  mehrjährigen  bäum-  und  strauchartigen  Gewächse,  und 
bildet  hier  das,  was  man  im  engeren  Sinn  Hols  nennt,  und  den  Ge* 
genatand  dieses  Artikels  ausmacht. 

Eine  später  holsartig  werdende  Pflanse  besteht  in  ihrer  ersten  Ju- 
gend gani  und  car  aus  Zellen.    Schon  in  der  frühesten  Entwickelungs- 
Periode  verwandeln  sich  indess  gewisse  Zellen,  indem  die  sie  trennenden 
Wände  aulgelöst  oder  resorbirt  werden,  und  dadurch  viele  in  einer 
Reihe  liegende  Zellen  su  einer  Röhre  verwachsen,  in  GetaTse.  Zugleich 
bilden  sich  sogenannte  Fasersellen,    d.  h.  Zellen,  die  in  der  Richtung 
des  Stengels  verhältnissmäfsig  sehr  lang  sind;    diese  verlaufen  parallel 
mit  den  Gefafsen,  unmittelbar  neben  und  zwischen  denselben,  und  bil- 
den im  Verein  mit  ihnen  das,  was  man  Gefäfsbündel  nennt,  und 
was  dem  Stengel   seine   faserige  Beschaffenheit    ertheilt     Ein  Sjstem 
solcher  Gefäfsbündel  steigt  von  der  Spitze  der  Wurzel  aus  durch  den 
Stengel  aufwärts,  und  verthdlt  sich  von  da  seitwärts  in  die  Zweige  und 
Blätter,  auf  deren  Fläche  es  sich  als  Adern  und  Nerven  ausbreitet.    In 
der  Wurzel  bildet  es  den  centralen  Theil  oder  die  Achse  und  ist  hier 
vom  Zellgewebe  umgeben;  beim  Eintritt  in  den  Stengel  zertheilt  es  sich, 
wenigstens  bei  den  dicotjledonischen  Pflanzen,  zu  denen  alle  einheimi- 
schen Bäume  gehören,  in  eine  gewisse  Anzahl  getrennter  Bündel,  und 
diese  ordnen  sich  im  Stengel  zu  einem  Cjlinder,  welcher  ein  ganz  aus 
Zellen  bestehendes  Gebilde,  das  Mark,  umschliefst  und  von  Zellgewe- 
ben umgeben  ist.     Im  Anfange  sind  die  diesen  Cjünder  bildenden  Ge- 
fäfsbündel weit  von  einander  entfernt,  und  lassen  Streifen  von  Zellge- 
webe, die  sogenannten  Markstrahlen,  zwischen  sich,  durch  welche 
das  Mark  mit   dem  äuCseren  oder   Rinden  -  Zellgewebe  in  Verbindung 
steht.     Bei  fortschreitender  Elntwickelung  der  Pflanze  rücken  sie,  indem 
aus  den  Zellen  der  Markstrahlenschicht  immer  neue  Gefäfsbündel  ent- 
stehen,   immer  dichter  zusammen,    und  die  Markstrahlen  werden   in 
demselben  Maafse  schmäler,  jedoch  nie  ganz  verdrängt     Der  so  gebil- 
dete Gefiifsbündelkreis  theilt  sich  schon  im  ersten  Jahre  in  zwei  in  ihrer 
elementaren  Anordnung,  wie  in  ihren  Functionen,  bestimmt  verschie- 
dene Sjsteme.    Der  innere  und  verhältnissmäfsig  gröfsere  Theil  besteht 
nämlich  aus  Faserzellen  mit  dazwischen  liegenden  sich  nicht  verzweigen- 
den   Gefäfsen;    er  ist  zur   Bildung    des   Holzkörpers    bestimmt.     Der 
äufsere  verhältnissmäfsig  dünne,  mit  jenem  concentrische  Theil  dagegen 
bildet  den  Bast;   er  besteht  ebenfalls  aus,  meist  längeren  und  zäheren 
Faserzellen  und  aus  Gefafsen,  letztere  sind  aber  von  den  Gefäfsen  des 
Holzkörpers  dadurch  verschieden,  dass  sie  sich  netzartig  verzweigen  und 
in  ihnen  eine  nach  abwärts  gerichtete  Bewegung  des  Saftes  wahrnehm- 
bar ist    Letzterer  ist  bei  ihnen  oft  trübe  und  bildet  einen  sogenannten 
Milchsaft,  weshalb  man  sie  mit  dem  allgemeinen  Namen  Milchsaft- 
gefäfse  bezeichnet     Beide  Sjsteme  sind  von  einander  getrennt  durch 
eine  dünne,  meist  grünlich  gefärbte  Zellenschicht,  welche  den  Namen 
C  a  m  b  i  u  m  führt ,   und  bei  der  Holzbildung  eine  wichtige  Rolle  spielt 
Wiewohl  der  Vorgang  dabei  keineswegs  im  Einzelnen  vollständig  bc> 
kannt  ist,  so  lässt  sich  doch  soviel  mit  ziemlicher  Sicherheit  annehmen, 
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dass  die  GetaTse  und  Fasenellen  des  Holtk5qiers  haupUSciiiich  des  r^ 
hen  znr  Verwendung  in  der  Pflanie  noch  nicht  geeigneten  N abrang»- 
Bäh  in  die  Blätter  führen,  dass  derselbe  sich  in  dem  Zellgewebe  der- 
selben veriheilt  und  ausbreitet,  hier  durch  die  dinne  ZelleiiDiienihna 
hindurch  mit  den  Bestandtheilen  der  Luft,  wdche  durch  die  SpallSfT- 
nungen  der  Biälter  in  die  Intercellnlarräume  tritt,  sich  in  eliemisdie 
Wechselwirkung  setzt,  und,  dadurch  zur  Verwendung  in  der  Pflimc 
geschickt  gemacht,  durch  den  Bast  und  namentlich  durch  die  Milcbsaft- 
gefafse  wieder  hinabsteigt,  um  sich  yon  da  aus  in  das  Cambium  n  er- 
giefsen.  Dieses  bildet  nun  den  Ort,  wo  der  während  einer  Vegetatio»- 
periode  von  der  Pflanze  zubereitete  Saft  während  des  darauf  folgendea 
^^inters  aufbewahrt  und  wahrscheinlich  noch  weiter  zubereitet  wird: 
es  ist  die  Schicht,  aus  welcher  im  Frühjahr  bei  manchen  Ba'nmeo,  s.  E. 
den  Birken,  eine  so  grofse  Menge  zuckerhaltigen  Saftes  erhalten  werda 
kann.  Es  ist  ferner  der  Ort,  von  wo  die  Bildung  neuer  fester  MasK, 
das  Wachsthum  des  Stengels  in  die  Dicke,  ausgeht.  Der  wShrend  da 
ersten  Winters  in  ihm  abgelagerte  und  zubereitete  Saft  organisirt  sic^ 
in  ihm  in  der  zweiten  Vegetationsperiode  zu  Faserzellen  und  GrefiKsca; 
ein  Theil  derselben ,  in  seiner  elementaren  Anordnung  dem  Gelalshia- 
delsjstem  des  ersten  Jahres  ähnlich,  legt  sich  als  concentrisciier  Cjlii- 
der  um  diesen  herum  und  bildet  eine  zweite  Holzschicht;  eia  anderer 
Theil,  aus  Faserzellen  und  Milchsaftgefafsen  bestehend,  legt  sich  innei 
an  den  schon  vorhandenen  Bast  und  bildet  eine  neue  Bastscfaicfat.  Zwi- 
schen beiden  bleibt  eine  Schicht  von  Cambium  übrig  und  diese  spick 
in  der  dritten  und  in  jeder  folgenden  Periode  wieder  dieselbe  RoUct 
Sie  nimmt  den  in  jeder  Periode  gebildeten  Saft  während  des  Wtnicn 
in  sich  auf,  verarbeitet  ihn  weiter,  und  giebt  in  der  nächst  folgendes 
Periode  zur  Bildung  einer  neuen  äufseren  Holz-  und  einer  neuen  in- 
neren Bastschicht  Veranlassung,  so  dass  demnach  die  Anzahl  der  nach  en- 
ander  abgesetzten  Holz-  und  Bastschichten  der  Anzahl  der  Jahre,  dir 
der  Ranm  all  ist^  gleich  sein  wird.  Die  Markstrahlen  werden  dajki 
zunehmend  schmäler  und  redudren  sich  endlich^ auf  dünne  Platten  oder 
Lamellen,  welche  in  radialer  Richtung  die  Holz-  und  Bastsc^icbtcB 
durchsetzen,  und  so  einerseits  das  Mark,  andererseits  das  den  Bast  mm- 
gebende  und  durch  das  Wachsen  des  Stammes  häufig  rissig  vrerdcndr 
Rindenzellgewebe  mit  dem  Cambium  in  Verbindung  halten.  IHe  nad 
einander  abi^esetzten  Bastschichten  sind  in  der  Regel  sehr  dann,  nnu^ 
mit  einander  verwachsen,  und  von  gleichmäfsiger  Teztur  und  Farbe, 
daher  auf  dem  Querschnitt  des  Stammes  nur  undeutlich  oder  gar  nick 
von  einander  zu  unterscheiden.  Die  einzelnen  Holzschichten  dageget 
sind  nicht  nur  meist  dicker,  sondern  die  Theile,  aus  denen  sie  bestebeo, 
sind  in  ihnen  auch  meist  ungleichmäfsig  vertheilt;  die  Gefafse  Bcgei 
nämlich  in  jeder  Schicht  im  Allgemeinen  hauptsächlich  in  der  NStie  der 
inneren  Seite,  und  ertheilen,  indem  sie  einen  grdfseren  DarcbmesRr 
haben  und  ihre  Wände  meist  heller  geftirbt  sind  wie  die  der  Fasef^ 
seilen,  diesen  Theilen  eine  mehr  poröse  Beschaffenheit  und  faellerf 
Farbe,  während  die  äufsere  Partie  jeder  Schicht  vorzugsweise  aus  dca 
engeren,  dicht  zusammen  liegenden,  sich  stark  incrustirenden ,  und  da- 
durch  dunkel  gefa'rbten  Faserzellen  besteht,  und  deshalb  eine  dicht«« 
Beschaffenheit  und  dunklere  Farbe  besitzt.  Dadurch  wird  es  nogUc^ 
aof  dem  Querschnitt  des  Stammes  die  Holzschichten  der  einzelnen  Jahre 
von  einander  zu  unterscheiden;  sie  zeigen  sich  hier  als  unregelmalsige, 
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durcb  locale  Einfliisse  an  yerschiedenen  SteUen  oft  ungleich  entwickelte 
ond  daher  ungleich  breite  Ringe,  sogenannte  Jahresringe,  deren 
Anzahl  mit  dem  Jahresalter  des  oetrefTenden  Stammes  oder  Astes  über- 
einstimmt. Die  Holtschichten  sind  übrigens,  so  wie  sie  sich  ans  dem 
Cambiaro  bilden,  noch  nicht  fertiges  Holt;  jede  Schicht  besteht  viel- 
n&ehr  im  Anfange  aus  nicht  incrustirten ,  mit  Saft  gefülhen  Faserzellen 
und  GeiaTüen  ond  geht  erst  allmäKg  in  den  Zustand  des  vollkommenen 
Holzes  über,  dadurch,  dass  ihre  Theile,  nnd  namentlich  die  Faserzellen, 
ifrekhe  die  gröfsere  Masse  des  Holzes  ausmachen,  sich  auf  angegebene 
Art  incrostiren  und  mehr  oder  weniger  mit  fester  Materie  ausfüllen. 
Diese  Incmstation  oder  eigentliche  Holzbildung  erfordert  zu  ihrer  mög- 
lichst Tollständigen  Ausbildung  bei  manchen  Bäumen  eine  lange  Zeit, 
^RToher  es  kommt,  dass  das  Holz  solcher  Bäume  nur  bei  verhältnissmälsig 
grofsem  Alter  die  Dichte  und  Festigkeit  annimmt,  deren  es  fähig  ist, 
^RrShrend  bei  anderen  Bäumen  schon  in  weit  kürzerer  Zeit  das  Maximum 
der  Verholzung  eintritt  Allgemein  ist  in  jedem  Baum  die  Verholzung 
in  den  innersten  Schichten  am  meisten,  in  den  äufseren  und  namentlich 
den  dem  Camhinm  zunächst  liegenden  Schichten  am  wenigsten  vorge- 
schritten; jene  bilden  das  eigentliche  Holz,  das  Kernholz,  diese  da« 
noch  unvollkommen  holzige,  erst  später  ganz  zu  Holz  werdende  Ge- 
webe, den  Splint.  Es  ist  übrigens  bis  jetzt  nicht  bekannt,  welche 
in  dem  Saft  aufgelöste  Substanz  die  Incmstation  und  dadurch  die  Holi- 
bildnng  bewirkt,  und  eben  so  wenig,  aus  welcher  Materie  die  Zellen- 
nnd  Gelafswand  ursprünglich  entsteht,  obgleich  man  geneigt  ist,  aU 
letztere  Dextrin  oder  Gummi  (und  Zucker)  anzunehmen;  man  kann  in- 
6e9s  wohl  mit  Bestimmtheit  annehmen,  dass  erstere  sowohl  wie  letztere 
aus  dem  im  Cambium  angehäuften  Saft  herstammt,  welcher  sich  von 
diesem  aus,  vielleicht  hauptsächlich  durch  Vermittelung  der  Markstrah- 
len, in  die  Holzschichten  verbreitet. 

In  ihrem  Aen(seren  oder  ihren  phjsikalischen  Eigenschaften  sind 
nicht  nur  die  verschiedenen  Hölzer  sehr  verschieden,  sondern  es  kann 
aocfa  eine  und  dieselbe  Holzart  je  nach  ihrem  Alter,  dem  Klima  und 
Standort,  welchem  sie  entnommen  wurde,  darin  beträchtliche  Abwei- 
chungen zeigen,  so  jedoch,  dass  man  an  der  Gesammtheit  der  Eigen- 
schaften bei  gehöriger  Uebung  die  hauptsächlichsten  Holzarten  meist 
mit  Sicherheit  erkennen  und  unterscheiden  kann.  —  Die  Farbe  der 
Hölzer,  von  meist  nicht  genau  bekannten  organischen  Materien  herrüh- 
rend, ist  bekanntlich  sehr  verschieden,  und  je  nach  der  Vertheilung  die- 
ser Materien  in  den  verschiedenen  Partien  der  Holzmasse,  meist  un- 
gleich, in  Streifen,  Flecken,  Wolken  etc.  vertheilt  Die  einheimischen 
Holzarten  haben  meist  eine  helle,  weifse,  gelbliche  oder  bräunliche 
Farbe  von  nicht  sehr  ausgezeichnetem  Ansehen;  die  aufsereuropäischen 
Hölzer  haben  dagegen  zum  Theil  eine  dunkle  und  schöne  Färbung,  und 
einzelne,  wie  das  Ebenholz,  sind  ihrer  ganzen  Masse  nach  schwarz.  Im 
Allgemeinen  wird  die  Farbe  bei  einer  Holzart  um  so  dunkler,  je  älter 
sie  wird,  und  die  meisten  Hölzer  haben  aufserdem  die  Eigenschaft,  nach 
ihrer  Fällung  mehr  oder  weniger  ihre  Farbe  zu  ändern  oder  nachzu- 
dunkeln, was  gewöhnlich  in  einer  chemischen  Veränderung  der  färben- 
den Materie  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  seinen  Grund  zu  haben 
scheint.  —  Hinsichtlich  ihrer  HäHe  werden  die  Holzarten  gewöhnlich 
in  harte,  halbharte  und  weiche  ein&etheilt  Zu  den  ersteren  gehört 
das  Holz  der  Eiche,  Ulme,  Roth-  und  Weifsbuche,  des  Buchsbaums,  das 
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Biro-,  Pflaumen-  und  Kastanien baumhoU  u.  a.;  zu  den  halbharten  täUt 
man  das  Eschen-',  Ahorn-,  Akaiien-,  Birken-,  Erlen-,  Lärchen- aod 
Kieferhols;  weiche  Hölzer  liefern  die  Fichte,  Tanne,  Linde,  Pappel, 
Weide  etc.  Diese  Eintheilung  ist  jedodi  insofern  unbestimmt  uod 
willkürlich,  als  zwischen  diesen  drei  Classen  keine  scharfen  GrSnzlioien 
vorhanden  sind ,  sondern  die  Holzarten  in  Wirklichkeit  unzählige  Ab- 
stufungen der  Härte  darbieten.  —  Das  spedf.  Gewicht  des  Holzes  kann 
in  zweifachem  Sinn  genommen  werden,  je  nachdem  man  nämlich  die 
eigentliche  voa  eingeschlossener  Luft  gänzlich  befreite  feste  Holzmane, 
wie  sie  durch  Zertheilung  des  Holzes  und  Verdrängung  der  adhärireo- 
den  Luft  durch  eine  Flüssigkeit  erhalten  wird,  oder  das  Holz,  wie  es 
sich  direct  darstellt,  d.  h.  mit  Einschluss  seiner  zum  Theil  mit  Luft  ge- 
füllten Poren  (Zellen-  u.  Gefa'fsräume),  in  Betracht  sieht  Im  erste- 
ren  Sinn  genommen,  ist  alles  Holz  spedfisch  schwerer  wie  Wasier, 
und  zeigt  bei  yerschiedenen  Hölzern  im  spedf.  Gewicht  nur  geringe  Ab- 
weichungen ;  die  Holzfaser  von  Tannen-  und  Ahomhofz  hat  z.  B.  1,46, 
die  Yon  Eichen-  und  Buchenholz  1,53,  von  Biricen-  und  Pappelhols  1,48, 
von  Mahagoniholz  1,68  spedf.  Gewicht.  Betrachtet  man  dagegen,  wie 
es  gewöhnlich  geschieht  und  für  die  Präzis  allein  von  Interesse  ist,  das 
Holz  mit  Einschluss  seiner  Poren,  so  fällt  das  spedf.  Gewicht  viel  geringer 
und  verschieden  aus,  je  nachdem  die  Hölzer  mehr  oder  weniger  porös,  und 
mehr  oder  weniger  trocken,  d.  h.  die  Poren  mehr  oder  weniger  mit 
Luft  oder  mit  Wasser  ausgefüllt  sind.  Nur  bei  den  dichtesten  ist  das- 
selbe so  grofs,  dass  sie  in  Wasser  zu  Boden  sinken,  was  jedoch  bei  al- 
len erfolgt ,  wenn  das  Wasser  sie  vollständig  durchdringt  und  alle  Luft 
aus  ihnen  verdrängt.  Es  ist  übrigens  nicht  blofs  bei  verschiedenen  Höl- 
zern sehr  ungleich,  sondern  auch  bei  dner  und  dersdben  Holzart  lei- 
gen  sich  dann  beträchtliche  Abweichungen,  indem  das  Klima  und  der 
Standort  der  Bäume  auf  die  Dichtigkeit  des  Holzes  Einfluss  haben,  qihI 
auch  mit  dem  Alter  des  Baumes  die  Dichtigkeit  zunimmt  (weshalb  i.  B. 
das  Kernholz  specifisch  schwerer  ist  wie  der  Splint  von  demselben 
Baum).  Daher  lässt  sich  für  das  specifische  Gewicht  einer  Hohart 
kdne  bestimmte  Zahl  angeben ,  sondern  es  lassen  sich  nur  zwei  Gra'Di- 
werthe  aufstellen,  zwischen  denen  das  specif.  Gewicht  der  betreffeodeB 
Holzart  gewöhnlich  Hegt,  und  die  zum  Theil  weiter  auseinander  liegen, 
wie  die  specif.  Gewichte  zwder  verschiedenen  Holzarten.  Solche  Gr&u- 
werthe  sind  in  der  nachfolgenden,  ans  Karmarsch's  Grundriss  der 
mechanischen  Technologie  entlehnten  Tabelle  für  die  gebräuchlicbslett 
Holzarten  zusammengestellt  : 
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Nimcn  Her  Ilol^rten. 


Sjjeci  fisch  es  Gewicht. 


Ieii  frUchcn  (grünen) 


Grfinxea 


Im  tufUrockenen 

Zustinde 


Grunien 


Gewicht 
von  t  Cp!i, 
Fnh,  luft- 
trocken^ 
nach  der 
Hitlel£«hl. 


Ahoni 

ApfallMiiiin 

Birke 

Bimbatim 

Bache  (Rothbache)    .    . 

Bflchabaam 

Ceder  

EbenhoU  (schwarzes)    . 

Eiche 

Erie 

Esdie 

Fichte  (Rothtanne)    .    . 

Föhre  .    

Grenadillholz  (braunes)  . 

„        (braun  Eisen- 
grenadill) 

y^        (schwarz  Ei- 
seogrenadill) 

L&rche 

Linde 

Pappel 

Pockholz 

Tanne  (Weilstanne)  .    . 

Ulme 

Weide 

Weifsbache  (Hainbuche) 


0343-0,944 
0,960-1,137 
0351-0,987 

0,852-1,109 


0,885-1,062 
0,809-0,994 
0,778-0,927 
0348-0,993 
0311-1,005 


0,694-0,924 
0,710-0378 
0,758-0,956 

0394 
0,878-0,941 
0,83&-0,855 


0,893 
1,048 
0,919 

0,980 


0,973 
0,901 
0,852 
0,920 
0,906 


0,809 
0,794 
0,857 

0394 
0,909 
0,846 


0,939—1,137    1,038 


0.645—0,750 
0,734—0,793 
0,688-0,738 
0,64ft-0,732 
0,690-0,852 
0,912—1,031 
0,561-0,575 
1,187—1,331 
0,650-^,920 
0,505—0,680 
0,540-0,845 
0,454—0,481 

0,763 

0,973 

1,185 

1,283 

0,565 
0,559—0,604 
0,383-0,591 
1,263—1,342 
0,498-0,746 
0,568-0,671 
0,392-0,530 
0,728-0,790 


0,697 
0,763 
0,713 
0,689 
0,771 
0,971 
0,568 
1,259 
0,785 
0,592 
0,692 
0,467 
0,763 
0,973 

1,185 

1,283 
0,565 
0,581 
0,487 
1,302 
0,622 
0,619 
0,461 
0,759 


37 
41 
38 
37 
41 
52 
30 
67 
42 
31 
37 
25 
41 
52 

63 

68 
30 
31 
26 
69 
33 
33 
25 
40 


Pfd.») 


Aufser  der  Farbe,  der  Härte  und  dem  specif.  Gewicht  würden  bei 
einer  erschöpfenden  Behandlung  noch  mancherlei  Eigenschaften,  in  de- 
nen die  Hölzer  zum  Theil  auch  sehr  verschieden  sind,  wie  z.  B.  Festig- 
keit, Stmctur,  Spaltbarkeit  etc.,  in  Betracht  zu  ziehen  sejn,  diese  müs- 
sen indess,  insofern  sie  hauptsächlich  nur  auf  die  mechanische  Ver- 
arbeitung  des  Holzes  Bezug  haben,  hier  übergangen  werden. 

Was  die  Zusammensetzung  und  die  chemische  Beschaffen- 
heit des  Holzes  anlangt,  so  besteht  dasselbe  zunächst  aus  der  festen  Holz- 
masse und  aus  dem  Saft«  Erstere  wird  gebildet  durch  die  ursprüngliche 
Zellen-  und  Gefafsmembran ,  durch  die  incrustirende  Materie,  welche 
sich  später  auf-  und  in  derselben  ablagert,  und  dadurch  die  Verholzung 
bewirkt,  und  durch  andere,  möglicherweise  sehr  verschiedenartige 
Stoffe,  welche  sich  ebenfalls  im  unlöslichen  Zustande  ausgeschieden  ha- 
ben, z.  B.  Harze,  Stärke  etc.  Der  Saf^  besteht  aus  Wasser,  welches 
verschiedene  Stoffe  aufgelöst  enthält,  die  sich  im  Allgemeinen  in  or- 
ganische und  unorganische  eintheilen  lassen.  Letztere  bleiben  beim 
Verbrennen  des  Holzes  zurül^  und  bilden  dann  die  Holzasche.  Es  ist 
jedoch  anzunehmen,  dass  auch  die  feste  Holzmasse  immer  unorganische 
Stoffe,  wie  Kieselsäure,  Kalk  etc.  enthält,  $ej  es,  dass  diese  mit  der  in- 

*)  HaanoT.  Maafi  uad  Gawiebt. 
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crustirenden  Materie  oder  vielleicht  auch  mit  der  Zellenmembran  Innig 
▼erbvnden,  oder  dass  sie  unter  sich  oder  mit  organischen  Säuren  tu 
unlöslichen  Salzen  vereinigt  sind.  Diese  bleiben  beim  YerbreDoen  des 
Holzes  ebenfalb  zurück  und  vermehren  die  Menge  der  Asche.  Nach 
einer  anderen  Rücksicht  bei  der  Eintheilang  kann  das  ganze  frische 
oder  lufttrockene  Holz  auch  angesehen  werden  als  bestehend  aus  den 
drei  Hauptstoffen:  Wasser ,  unorganischer  und  organischer  Materie, 
vrobei  die  beiden  letzteren  theils  der  festen  Holzmasse,  theils  dem  Sad 
angehören.  Da  nun  das  relative  Verhältniss  dieser  drei  Stoffe,  und  die 
Zusammensetzung  des  Gemenges  der  beiden  letzteren  von  Interesse  iit, 
und  überdies  in  Bezug  auf  die  relative  Menge  und  die  Zusanmeo- 
setzung  der  in  gelöster  und  in  ungelöster  Form  im  Holze  enthalteneB 
unorganischen  Stoffe  bis  jetzt  keine  specielle  Versuche  vorliegen,  so 
mag,  bevor  die  einzelnen  näheren  Bestandtheile  des  Holzes  einer  £rö^ 
temng  unterliegen,  die  Zusammensetzung  des  Holzes  zunächst  in  Beug 
auf  diese  drei  Stoffe  betrachtet  werden. 

Der  Wassergehalt  des  lebenden  oder  frisch  gefällten  Holies 
ist  von  mehreren  Umständen  abhängig.  Er  wird  zunächst  bedingt  durch 
das  Alter  und  die  Dichtigkeit  des  Holzes  und  nimmt  mit  Zunahme  der- 
selben ab;  er  ist  also  gröfser  im  Splint  und  in  dem  Holz  jüngerer  Zwage^ 
wie  in  dem  Kernholz  eines  alten  Stammes.  Er  hängt  ferner,  wie  die 
Versuche  von  Schub  1er  und  Neuffer  gezeigt  haben,  von  der  bota- 
nischen Art  ab,  und  ist  im  Allgemeinen  bei  den  weichen  HölierD 
Söfser  wie  bei  den  harten.  Diese  Beobachter  fanden  nämlich  in  den 
seh  gefällten  Holz  der  nachstehenden  Bäume  in  100  GewichtstbeileQ 
die  nebenstehenden  Wassermengen: 

Hainbuche,  Carpinus  heiulus 18,6 

Saal  weide,  Salix  Caprea 26,0 

Ahorn,  Acer  pseudoplatanus 27,0 

Vogelbeere,  Sorh.  aucuparia 28,3 

Esche,  Fraxin,  excelsior 28,7 

Birke,  Betula  alba 30,8 

Mehlbeere,  Crataeg,  torminal 32,3 

Traubeneiche,   Quere,  Rohur 34,7 

Stieleiche,  Quere,  peduneulat 35,4 

Weifstanne,  Pin.  Ahies  dur 37,1 

Rosskastanie,  AescuL  Hippocast,      .    .    .  38,2 

Kiefer,  Pin.  syloestr.  Linn 37,7 

Rothbuche,  Fag.  syhatica 39,7 

Erle,  Betui,  alnus 41,6 

Espe,  PopuL  Tremula       43,7 

Ulme,  Uimus  campest r 44,5 

Rothtanne,  Pin,  Picea  dur 45,2 

Linde,  Tilia  europaea 41,1 

Ital.  Pappel,  Popul.  dilatai 48,2 

Lärche,  Pin.  Ixirix 48,6 

Baumweide,  Popul.  alba 50,6 

Schwarzpappel,  Popul,  nigra 51,8 

Der  Wassergehalt  des  lebenden  Holzes   variirt   aufserdera  ofTeabtr 
nach  dem  Feuchtigkeitsgehalte  der  LuA  und  des  Bodens,  tind  hingt 
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überdies  sehr  von  der  Jahreszeit  ab,  ist  nämlich  im  Frühjahr  und  Som- 
mer erheblich  gröfser  wie  im  Spätherbst  und  Winter,   weshalb  letztere 
Jahresieit)  wo  nicht  andere  Gründe  dagegen  sind,   die  passendste  Fäl- 
lungszeit ist.     Sc  hü  hier  und  Neuffer  fanden    z.  B.  im  Holze  von 
P/n.  abies  und  von  Fraxin,  excelsior  im  Januar  beziehungsweise  Ö2,7 
and  28,8,  im  April  dagegen  61,0  und  38,6  Proc.  Wasser.    Lässt  man 
das  frisch  gefällte  Holz,  vor  Regen  geschützt,  längere  Zeit,   z.  B.  ein 
Jahr  lang  oder  länger,  an  der  Luft  liegen,  so  verliert  es  eine  gewisse 
Menge  seines  Wassers  durch  Verdunstung,  und  gelangt  dabei  zuletzt 
so   einem  Trockenheitsgrade,  bei   welchem  es,    so  lange  die  äufseren 
Umstände  dieselben  sind,  kein  Wasser  mehr  verliert,  und  demnach  sein 
Gewicht  nicht   mehr  verringert.     Das   von  der   Temperatur  und  dem 
Feuchtigkeitsgehalte   der    Luft   abhängige   Verdampfungsvermögen    des 
"Wassers  hat  sich  dann  mit  der  hjgroskopischen  Eigenschaft  des  Holzes, 
-welche  wohl  am  richtigsten  als  eine  Flächenanziehung,  als  eine  Verdich- 
tung des  Wasserdampfes  durch  die  verhähnissmäfsig  sehr  grofse  Ober- 
fläche der  Faserzellen   und  Geiafse  anzusehen  ist,   in's  Gleichgewicht 
gesetzt«     Sobald  die  Temperatur  der  Luft  gröfser  oder  geringer  wird, 
oder  ihr  relativer  Feuchtigkeitsgehalt  ab-  oder  zunimmt,  wird  dieses 
Gleichgewicht  gestört,  und  das  Holz  wird  in  dem  einen  Fall  noch  eine 
gewisse  Menge  Wasser  durch  Verdunstung  verlieren,  im  anderen  Fall 
Wasserdampf  aus  der  Luft  verdichten ,    und  dieser  Vorgang  wird  von 
einer  entsprechenden  Aenderung  des  Volums  begleitet  sejn,  welche  in 
der  Praxis   unter   den    Benennungen  Schwinden  und   Quellen  ^ts 
Holzes  bekannt  und  vielfach  unerwünscht  ist«     Der  Wassergehalt  des 
lufttrockenen  Holzes  ist  demnach  veränderlich,  jedoch  nur  innerhalb  ge- 
wisser einander  nahe  liegender    Gräiizen.     Nach    den  Versuchen    von 
Rumford  ist  er  bei  den  verschiedenen  Hölzern  unter  übrigens  glei- 
chen Umständen  nicht  sehr  verschieden,  jedoch  im  Allgemeinen  hei  den 
weichen  Hölzern   gröfser    wie    hei    den    harten;  in   ersteren  (Pappel) 
fand  er  als  Maximum  seiner  Versuchsreihe  19,55,  in  letzteren  (Eiche) 
als  Minimum  16,64  Proc.     Als  mittlerer  Wassergehalt  des  lufttrocke- 
nen Holzes  kann  hiernach,  und  da  dasselbe  meist  nfcht  so  lange  liegeq 
bleibt,  bis  es  in  aller  Strenge  lu(\trocken  geworden  ist,  etwa  20  Proc. 
angenommen  werden.     Die  vollständige  Austrocknung  des  Holzes,  vi^ie 
sie  zur  Bestimmung   seines  Wassergehaltes  erforderlich  ist,    kann  nur 
dadurch  erreicht  werden,  dass  man  es  längere  Zeit  einer  über  100^  lie- 
genden Temperatur  aussetzt.     Rumford  trocknete  bei  seinen  Versu- 
chen das  Holz  z.  B.  bei   136^.    Liefs  er  das  so  ausgetrocknete  Holz 
an  der  Luft   liegen,  so  zog  dasselbe  innerhalb  24  Stunden  im  Winter 
(bei  70,4  C.)   17  bis  19,  im  Sommer  (bei   160,6  C)    6  bis  9  Proc. 
Wasser  wieder  an ,  woraus  die  anfserordentlich  grofse  Anziehungskraft 
der  Holzfaser  zum  Wasserdampfe  hervorgeht. 

Die  unorganischen  Bestandtheile  des  Holzes  sind  bisher 
im  Allgemeinen  nur  in  dem  Zustande  untersucht  worden>  wie  sie  beim 
Verbrennen  oder  dem  Einäschern  des  Holzes  zurückbleiben.  Bei  dieser 
Operation  werden  aber  in  der  Verhindungsweise  dieser  Stoffe  zum 
Theil  sehr  bedeutende  Aenderungen  hervorgebracht,  und  die  Zusam- 
mensetzung der  Asche  giebt  daher  über  ihre  Verbindungsweise  in  der 
.lebenden  Pflanze  und  mithin  über  den  Zweck,  den  sie  für  dieselbe  er- 
füllen, nur  sehr  mangelhaften  Aufschluss.     Ein  gröfser  Theil  der  unor- 
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ganischen  Basen  ist  in  der  lebenden  Pflanxe  mit  organiachen  Stoffen 
▼erbnnden;  diese  werden  beim  Verbrennen  gSnxlich  serstört  xund  die 
Basen  in  kohlensaure  Salxe  verwandelt«  Bei  nicht  mit  besonderer  Vor- 
sicht ausgeführter  EinSscherung  kann  femer  die  RieselsiSore  TorhakuleM 
Salxe  Yon  anderen  S^'uren  lersctxen,  und  dadurch  entweder,  wie  ba 
phosphorsauren  Salxen,  die  quantitative  Zusammensetxung  derselben  m- 
ändern,  oder  audi  die  Säuren,  wie  Kohlensäure,  Schwefelsäure,  Pboi- 
phorsäure,  geradexu  austreiben,  welche  dann,  letalere  durch  die  KoUe 
XU  Phosphor  reducirt,  sich  verfliichtigen;  in  anderen  Fällen  köoneo 
Alkalien,  Chlormetalle  etc.  verdampfen  u.  a.  m.  (s.  d.  Art  Ascbe, 
P  f  1  a  n  X  e  n  -).  Um  die  Verbindungsweise  der  unorganischen  Stoffe  in  der 
lebenden  Pflanxe  xu  ermitteln,  giebt  es  wohl ,  wenigstens  in  Besag  af 
die  mit  organischen  Materien  verbundenen,  kein  anderes  Mittel,  ab  die 
Pflanxe,  und  xwar  ihre  verschiedenen  Theile,  x.  B.  Holx  und  Bast,  fir 
sich,  mit  Wasser  ausxuxiehen  und  diesen  Ausxug  allseitig  xu  wAtt- 
suchen,  und  ebenso  die  unlöslichen  Verbindungen  wo  möglich  dorcb 
geeignete  Lösungsmittel  aufxulösen  und  ihrer  Natur  nach  xu  besdanei, 
oder  doch  wenigstens  die  Pflanxentheile  erst  nach  dem  Ausxiehen  nit 
Wasser  einxuäscnem,  und  die  so  erhaltene  Asche  der  Untersuchong  n 
unterwerfen.  Was  die  bisherigen  Untersuchungen  über  die  Aschea- 
bestandtheile  des  Holxes  ergeben  haben,  besteht  in  einigen  empiriscWi 
Thatsachen ,  welche  nun  in  der  Kürxe  anxufuhren  sind.  Zunächst  kit 
sich  gexeigt,  dass  nicht  blofs  botanisch  verschiedene  Bäume,  soodera 
auch  verschiedene  Individuen  einer  und  derselben  botanischen  Art,  aif 
verschiedenem  Boden  gesogen ,  sowohl  beim  Verbrennen  eine  sekr  an- 
gleiche relative  Aschenmenge  xurücklassen ,  ak  auch  in  der  Zusamaef- 
setxung  der  Asche  sehr  von  einander  abweichen  können.  Es  soheist 
damacn,  dass,  wenn  auch,  wie  nicht  xu  bexweifeln  ist,  die  Bäume  ei- 
nen gewissen  Theil  der  unorganischen  Stoffe  xur  Erreichung  gewiiMr 
Lebensxwecke  nöthig  haben  und  verwenden ,  sie  doch  auch  Stoffe  w 
dem  Boden  aufnehmen,  die  Hir  sie  direct  keinen  Zweck  haben,  sooden 
die  blofs  deshalb  in  sie  eingeben ,  weil  sie  xufiilliff  in  dem  Wasser  do 
Bodens  gelöst  sind.  Belege  hierfür  finden  sich  in  den  nachstehenda 
Tabellen,  von  denen  die  erste  eine  Zusammenstellung  der  von  vencUe- 
denen  Beobachtern  beim  Verbrennen  der  nebenstehenden  lufttrockein 
Hölxer  oder  Sträucher  und  ihrer  Theile  gefundenen  procentiicbei 
Asehenmenge  enthält,  in  der  xweiten  dagegen  xur  Vergleichung  bei- 
spielsweise xwei  Anaijsen  der  Asche  von  Buchenholx  ron  vertcUe 
denen  Standpunkten,  so  -wie  Anaijsen  der  Asche  von  BucheDrtade, 
Tannenholx,  Tannenrinde  und  Tannennadeln  xusammengestelk  siml  ^)* 


*)  In  Betreff  weilerer  Angaben  über  die  ZutanuneaMtsiiag  der  HoUuebe  t.  d.  iit 
Pottesche  und  Asehe,  Pflanzen-. 
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Art 


der 
Gewächse 


des 
Organs 


Ascbenmenge  von  100  Theilen  nach 


e 

4) 


S 

■© 

0) 

U 

J 

.SP 
» 

X 

3,30 

1,40 

0,2 
0,4 

6,00 

6,0 
5,5 

0,612 

0,38 
6,62 

1,14 

0,6 

0,7 

13,4 

1,39 

1,00 

1,07 
1,68 

1,78 
2,31 

0,83 

1,80 

1,19 

2,60 

6,25 

5,00 

1,45 

1,64 

1,306 
2,28 
2,30 
1,39 

0,80 

• 

t3 
0 

t 

XL 


Kiche    . 


Rothbuche 

Hainbuche 

Erle  .  .  .  . 
Birke.  .  .  . 

Kiefer  .  .  • 
Tanne .  .  . 

Fiditc  .  .  . 


£<pe  .  .  .  . 

Linde.  .  .  . 
Weide    .  . 

Pappel  .  .  . 
DIme.  .  .  . 
Esche  .  .  . 
Hollander 


Holi 

Aeste 

Junge  Zweige 

Rinde 

Blätter   .... 

Hok 

Aeste 

Junge  Zweige 
Rinde  

Holt 

Splint 

Rinde  

Höh 

Hol» 

Aeste 

Junge  Zweige 

Hob 

Höh 

Rinde  .  •  .  .  .^ 
Nadeln  .... 

Höh 

Nadeln  .... 
Stamm  u.  Aeste 

Aeste 

Höh 

Höh 

Aeste 

Höh. ..... 

Höh 

Höh 

Stamm   «... 


jung  0,15 
alt  0,11 


(jung  0,37 
>lt  0,40 


jutig  0,32 
alt  0,35 


jung  0.35 
alt  0,40 
jung  0,25 
alt  0,30 


0,15 

[jung  0,22 
[alt  0,25 


jang  0,12 
alt  0,15 


0,40 


1,94 

1,49 
1,32 


0,73 

1,54 
0.72 


0,57 

1,00 
0,48 


1.49 
2,38 

2,94 
3,66 
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B  e  s  t  a  n  d  t  b  e  i  1  e 


der  Asche  von 


-5  ^ 

O  <0 

^  p 

^  o 

S  CO 

03  d 


I  I  I 

°     «,     c  s 

(i>    c     a    o     a     e 


n. 


nach  Hertwig 
in.        IV.        V. 


e    t» 
c   »c 


VI. 


Kohlensaures  Kali 

,,         Natron 

Schwefelsaures  Kali 

Chlornatriuin 

Kohlensaurer  Kalk 

Talkerde 

Schwefelsaurer  Kalk 

Phosphorsaurer  Kalk 

„         „       Talkererde.  . 

^         ,,       Eisenoxjd  . 

„         ,,      Thonerde    .  . 

„  ,9  Manganoxjdul 
Kieselsäure 


14,80 
3,02 

0,13 
68,75 
7,16 
1,47 
2,55 

1,18 


0,94 


11,72 

12,37 

3,49 

49,54 

7,74 

3,32 
2,92 
0,76 
1,51 
1,59 
2,46 


3,02 


64,76 
16,90 

2,71 
0,66 
0,46 
0,84 

9,04 


11,30 
7,42 


50,94 
5,60 

4,43 
2,90 
1,04 
1,75 

13,37 


2,95 

64,98 
0,93 

5,03 
4,18 
1,04 
2,42 

17,28 


29,09 

15,41 
339 


38,36 
12,36 


Die  erste  dieser  Tabellen  giebt  in  auflalliger  Weise  tn  erkennen, 
wie  sehr  die  Aschenmenge  sowohl  bei  derselben,  wie  bei  yerschiedenes 
Holzarten  variiren  kann,  was  offenbar  der  verschiedenen  Beschaffenheit 
des  Bodens  zufi^eschrieben  werden  muss.  Während  sie  einerseits  bis  auf 
0,11  Proc.  sinkt,  steigt  sie  andererseits  (bei  Lindenholz)  bis  auf  5Ptoc 
Die  Yergleichung  der  Aschenniengen  von  verschiedenen  Theilen  eines 
und  desselben  Baumes  fuhrt  ferner,  wenn  auch  Ausnahmen  davon  sich 
zeigen,  doch  im  Allgemeinen  zu  dem  Resultat,  dass  die  jüngeren  Or^ne 
oder  im  Allgemeinen  diejenigen ,  welche  noch  in  einer  lebhaften  Ent- 
Wickelung  oder  Umbildung  begriffen  sind,  oder  zur  Entwickelung  an- 
derer Theile  in  sehr  thätiger  Weise  mitwirken,  wie  die  Zweige,  Blätter, 
Rinde,  weit  mehr  unorganische  Stoffe  enthalten,  wie  das  eine  weniger 
active  Rolle  spielende  Holz,  wodurch  es  sich  bestätigt,    dass  die  unor- 

fanischen  Stoffe  an  den  in  der  Pflanze  vor  sich  gehenden  Processen  der 
Intwickelung  und  Umbildung  einen  wesentlichen  Antheil  nehmen. 
Aus  der  zweiten  Tabelle,  welche  zugleich  über  die  Zusammensetzung 
der  Holzasche  im  Allgemeinen  Aufschluss  giebt  ^),  geht  hervor,  dass  die 
Asche  von  einer  und  derselben  Holzart,  z.  B.  vom  Buchenholz,  wenn 
sie  von  verschiedenen  Standpunkten  herstammt ,  eine  ganz  abweichende 


Die  hier  aufgefakrteB  Aaaljsen,  welche  «chon  rot  liagerer  Zeit  und  daher  eicht 
mit  den  jetzt  zu  Gebote  stehenden  HaUamitteln  eu«gefrihrt  wurden,  würde«, 
wenn  man  ne  wiederholte,  wohl  einige  Berichtigungen  erfahren.  So  ist  s.B.  dM 
Vorkommen  ron  Thonerde  in  Pflanzena«cheu  bis  jetzt  nicht  erwiesen,  und  sogar 
ganz  unisahrscheinlich,  da  keine  lösliche  Thonerde-Yerbindung  im  Boden  be> 
kennt  ist.  Femer  ist  die  Masse,  welche  bei  Behandlung  der  Asche  mit  yfmmm 
und  Saure  zurückbleibt,  nicht  blofs  Kieselsaure,  wie  bei  diesen  AnaljseA  wahr- 
scheinlich angenommen  ist,  sondern  meist  ein  unlösliches  Silicat  ron  rerschiede- 
nen  erdigen  Basen.  Ein  Theil  der  Kieselsaure  ist  femer  in  löslicher  Verbin- 
dung mit  Alkali ,  ein  anderer  oft  in  durch  SalpetersSure  aufschliebbarer  Verbin- 
dung mit  Kalk  oder  Talkerde  rorhanden  etc. 
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Zusammensetiiing  haben  kann.  Dabei  hl  indess  bemerkeoswerth,  dass, 
^Mrenn  in  der  einen  Asche  die  Menge  irgend  einer  der  mit  Kohlensäure 
verbundenen  Basen  geringer  ist,  wie  in  einer  anderen,  dafür  in  der 
Regel  eine  andere  Basis  in  um  so  gröfserer  M^nge  auftritt.  So  ergab 
X.  B.  die  Analyse  in  der  Asche  I.  einen  weit  geringeren  Alkah'gehalt, 
\rie  in  der  Asche  11,  dafür  ist  aber  der  Gehalt  an  Kalk  in  ersterer  um 
so  gröfser.  Es  lässt  sich  daraus  schliefsen,  dass  die  Basen,  welche  in 
den  Pflanzen  mit  organischen  Stoffen  verbunden  sind,  sich  gegenseitig 
vertreten  können,  oder  dass  eine  Pflanze,  die  zur  Erzeugung  irgend 
eines  ihrer  Bestandtheile  einer  Basis  bedarf,  dazu  z.  B.  Kali,  Natron 
oder  Kalk  in  wechselnden  Verhältnissen  verwendet,  je  nachdem  der  Bo- 
den ihr  den  einen  oder  anderen  dieser  Stoffe  in  gröfserer  Menge  dar- 
bietet, weshalb  die  Vertretung  der  Basen  auch,  wie  Lieb  ig  zuerst 
hervorgehoben  hat,  im  Verhältniss  ihrer  Mischungsgewichte  statt  7U 
finden  scheint.  Die  Möglichkeit  einer  solchen  Vertretung,  ohne  dass 
dadurch  das  Gedeihen  der  Pflanze  beeinträchtigt  wird,  gilt  jedoch  wohl 
immer  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  denn  es  giebt  gewiss  viele 
Fälle,  wo  das  Kali  oder  Natron,  deren  die  Pflanze  für  einen  gewissen 
Zwedc  bedarf,  keineswegs  z.  B.  durch  Kalk  vollständig  ersetzt  werden 
kann,  und  wieder  andere,  wo  der  Kalk  einen  gewissen  Zweck  erfüllt, 
tn  welchem  das  Alkali  nicht  brauchbar  sejn  würde.  Die  zweite  Tabelle 
bisst  aufserdem  erkennen ,  dass  die  Aschen  von.  verschiedenen  Theilen 
eines  und  desselben  Baumes  sehr  abweidiend  zusammengesetzt  sind, 
iivas  offenbar  darin  seinen  Grund  hat,  dass  in  verschiedenen  Organen 
oft  ungleiche  chemische  Processe  stattfinden,  und  dass  jedes  Organ  vor- 
sngsweise  diejenigen  unorganischen  Stoffe  aufnimmt,  welche  ihm  für 
diese  Processe  nöthig  sind. 

Die  organische  Masse  des  Holzes,  d.  h.  das  Gemenge  von 
fester  Holzsuostanz  und  SafU>estandtheilen ,  wie  es  nach  dem  vollstän- 
digen, durch  Wärme  bewirkten  Austrocknen  des  Holzes  (mit  Ein- 
scnlnss  der  Aschenbestandtheile)  zurückbleibt,  bt  von  mehreren  Che- 
mikern analjsirt  worden.  Wir  lassen  die  Resultate  dieser  Anaijsen 
hier  folgen: 


Art  des  Holzes 


Ahorn  {Acer  campestr.) 
Birke  (Betula  alba)  .  .  . 

Buche  {Fag.  syhatica)  • 


Eiche  {Quere.  Robur) . 


Bestandtheile 
in  100  Th. 


o 
% 

a 

0) 

o 


49,80 
48,60 
48,63 
51,45 
54,35 
49,43 
52,54 
54,44 


0) 


6,31 
6,37 
6,30 
5,82 
6,25 
6,07 
5,69 
6,24 


CO 


43,89 
45,02 
45,17 
42,73 
39,50 
44,50 
41,78 
39,32 


Beobachter 


Schödler  u.  Petersen 


^1 
»1 


*> 

tt 


Handwfirlerburh  der  Chemie.     Bd.  III. 


Gaj-Lussac  u.  Th^nard 

Payen 

Schödler  u.  Petersen 

Gaj-Lussac  u.  Th^nard 

Pajen 

50 
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Bestandtheile 
in  100  Th. 

Art  des  Holzes. 

fc     r 

1 

o 

Beobachter. 

2 
o 

s 

Esche  (Fraxin,  txcehior) 

49,36 

6,07 

44,57 

Schödlei 

•  u. 

Petersen 

Fichte  {Pin,  syhestns)  . 

49,94 

6,25 

43,81 

11 

Kiefer  {Pin.  picea)    .  .  . 

49,59 

6,38 

44,02 

11 

Lärche  {Pin.  Larix) .  .  . 

50,11 

C,31 

43,58 

11 

Linde    {Tilia  europaea) 

49,41 

(i,86 

43,73 

11 

Pappel  {Popul.  nigra).  . 

49,70 

6,31 

43,99 

11 

Tanne  {Pin.  Abies)  .  .  . 

49,95 

6,41 

43,65 

11 

Ulme  ( Ulm.  campestr. )  . 

50,19 

6,43 

43,39 

11 

Weide  {Salix  fragil)   . 

48,44 

6,36 

44,80 

11 

50,00 

5,55 

44,44 

Prout 

In  Belreff  dieser  Aoaljsen  ist  zu  bemerken ,  dass  diejenigen  von 
Gaj-Lu  SS  ac  nnd  Thenard,  so  wie  die  von  Prout,  sich  auf  Holt 
beziehen ,  welches  durch  vorhergehende  Behandlung  mit  Weingeist, 
Alkalien  und  Säuren  von  den  darin  löslichen  Stoffen  befreit  war. 
Durch  diese  Behandlung  wird  aber,  wie  aus  den  noch  anzuführenden 
Versuchen  von  Payen  hervorgeht,  der  Kohlenstoffgehalt  des  Holte» 
verringert,  und  es  ist  daher  anzunehmen,  dass  der  von  ihnen  gefundene 
Kohlenstoffgehalt  für  gewöhnliches,  nicht  mit  Lösungsmitteln  behandel- 
tes Holz  eher  zu  klein  als  zu  grofs  ist.  Dies  bestätigt  sich  auch  durch 
die  Analjsen  von  Pajen,  welche  sich  auf  unverändertes  Holz  belie- 
hen. Vergleicht  man  aber  diese  mit  den  Analjsen  von  Schödler 
und  Petersen,  so  findet  sieb  in  letzteren  ohne  Ausnahme  ein  weit 
geringerer  Kohlenstoffgehalt.  Die  Vermuthung  erscheint  daher  nicht 
unbegründet,  dass  Schödler  und  Petersen  bei  ihren  Anaijseo 
keine  vollständige  Verbrennung  des  Holzes  erreichten,  und  daher  den 
Kohlenstoffgehalt  kleiner  fanden,  als  er  in  Wirklichkeit  ist;  es  i>t 
deshalb  eine  Wiederholung  der  Analjsen  virünscbenswertb.  Im  Uehri- 
gen  ergeben  die  Analjsen  das  Resultat,  dass  die  botanisch  verschiedenen 
Holzarten  in  der  Zusammensetzung  ihrer  organischen  Masse  nur  wenig 
von  einander  abweichen,  und  nahezu  dieselbe  Zusammensetzung  haben. 
Es  erklärt  sich  dieses  dadurch ,  dass  die  Zellen-  und  Geiafismembranf 
und  wabrscbeinllcb  auch  die  eigentliche  incrustirende  Substanz,  in  allen 
Holzarten  dieselbe  Zusammensetzung  haben ,  und  dass  die  übrigen  Be- 
standtbeile,  welche  bei  den  verscbiedenen  Hölzern  zum  Theil  nicht  die 
selben  sind,  und  daher  eine  abweicbende  Zusammensetzung  bedingen 
müssten,  im  Verhältniss  zu  diesen  einen  zu  geringen  Theil  der  Holi- 
masse  ausmachen,  um  diesen  Einflnss  in  sehr  merklichem  Grade  aostn- 
üben.  Da  die  Wärmemenge,  welche  durch  Verbrennen  des  Holies 
erzeugt  wird ,  yon  seinem  Gehalt  an  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  ab- 
hängt, so  lässt  sich  aus  der  nahezu  gleichen  Zusammensetzung  der  ver- 
schiedenen Hölzer  weiterhin  schliefsen,  dass  sie  auch  in  ihrem  Wärme 
Effect 'näherungs weise  übereinstimmen,  d.  h.  dass  gleiche  Gewichte  der 
verschiedenen  Hölzer,  gleichen  Trockenheitsgrad  vorausgesetzt,  durch 
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Verbrennen  gleich  viel  Wärme  eriengen,  woraus  folgt,  diiss  die  darch 
Verbrennen  gleicher  Raomtheiie  der  Hölier  erzeugten  WSrme- Mengen 
den  specif.  Gewichten  der  Hölzer  proportional  sind.  Daraus  folgt  je- 
doch nicht,  dass  die  verschiedenen  Hölzer  in  Bezug  auf  Wärme- 
Erzeugung  durch  Verbrennen  sich  in  jeder  Hinsicht  gleich  verhalten,  es 
findet  vielmehr  in  dieser  Beziehung  der  Unterschied  Statt^  dass  die  wei- 
chen Hölzer,  weil  sie  wegen  ihrer  lockeren  Beschaffenheit  dem  Sauer- 
stoff mehr  Zutritt  in's  Innere  gestatten ,  im  Allgemeinen  leichter  und 
rascher  verbrennen,  und  deshalb  bei  gleichem  Gewicht  zwar  keine 
gröfsere  Wärme-Menge  geben,  wie  die  harten  Hölzer,  aber  diese 
Wärme- Menge  in  kürzerer  Zeit  zu  entwickeln  und  daher  einen  höhe- 
ren Hitzgrad  zu  erzeugen  im  Stande  sind,  eine  Verschiedenheit  im 
Verhalten,  auf  welche  übrigens  noch  mancherlei  andere  Umstände,  wie 
der  Grad  der  Zertheilnng,  der  Trockenheitsiustand,  die  Menge  der  zu- 
strömenden Luft  etc.  von  £influss  sind.  —  Als  Ergebniss  der  aufge- 
führten Analjsen  bt  noch  hervorsuheben,  dass  alle  Hölzer  mehr  Wasser- 
stoff enthalten,  wie  nöthig  wäre,  um  mit  dem  in  ihnen  enthaltenen 
Sauerstoff  Wasser  su  bilden.  Noch  ist  zu  bemerken,  dass  unter  den 
Saftbestandtheilen  der  Bäume  sich  auch  stickstoffhaltige  befinden,  dass 
die  Hölzer  daher  auch,  wenn  auch  in  geringer  Menge,  Stickstoff  ent- 
halten, welcher  bei  den  Analjsen  nicht  bestimmt  wurde  ^). 

Nachdem  die  über  den  Wassergehalt,  und  über  die  organische  und 
unorganische  Masse  des  Holzes  bekannten  Thatsachen  mitgetheilt  wor^ 
den,  bleibt  nun  noch  übrig,  die  einzelnen  näheren  Bestandtheife  des 
Holzes,  so  weit  man  sie  kennt,  einer  Betrachtung  zu  unterwerfen.  Sie 
sind,  wie  angeführt,  theils  solche,  die  in  dem  Saft  gelöst  waren,  und 
durch  Wasser  aus  dem  Holz  ausgezogen  werden  können,  theils  solche^ 
die  im  WasseV  unlöslich  sind  und  die  eigentliche  Holzmasse  bilden. 
In  Bezug  auf  erstere  ist  sehr  wenig  tu  bemerken,  weil  über  sie  gar 
keine  specielle  Untersuchungen  angestellt  sind.  Sie  können  im  Allge- 
meinen sehr  mannigfacher  Art  sejn,  und  sind  theils  solche,  die  im 
Pflanzenreich  allgemein  verbreitet  sind,  wie  Gummi,  Pflanzeneiweifs, 
Pflanzenleim,  Gerbsäure  etc.,  theils  solche,  die  nur  in  gewissen  botani- 
schen Arten  vorkommen,  wie  Farbstoffe,  Bitterstoffe  etc.  Die  letzteren 
werden,  so  weit  sie  bekannt  sind,  in  den  betreffenden  Artikeln  dieses 
Werkes  abgehandelt.  Im  Betreff  der  Menge  der  im  Holz  enthaltenen 
Saftbestandtheile  fehlt  es  ebenfalls  an  zuverlässigen  Angaben.  Jeden- 
falls ist  sie  im.  Verhältniss  zur  unlöslichen  Masse  des  Holzes  gering  und 
wird  im  Allgemeinen  um  so  geringer,  je  älter  und  dichter  das  Holz 
wird.  Die  unlösliche  Masse  des  Holzes  besteht,  wie  angeführt,  haupt- 
sächlich aus  der  Zellen-  und  Geföfsmembrtn,  und  der  Suhstanz,  welche 
sich  in  und  auf  dieselbe  absetzt  und  dadurch  die  Verholzung  bewirkt. 
I>etxlere  hat  die  Namen  Holtsubstanz,  Lignin,  incrustirende 
Materie  erhalten.     Dass  ein  solcher  besonderer  Stoff,    welcher  die 


Den  oben  aufgeführten  Analjsen  sind  hier  n«ch  die  Ton  Cherandier  ausge- 
ffdirten  hinzuzufügen,  bei  denen  auch  anf  den  .Stickstoffgehalt  Rurk sieht  ge- 
nommen wurde.     Cherandier  fand  im   Holz  dev 

Buche      Kiche        Birke  Zitierpappel   Weide 
Kohlenitoff     —  49^  —  50,M  —  50,61     —  50,31  —  51,75 
Wasserstoff    —    6,07  —    6,03  —    6,23    —    6,3*2  —    6,19 
Sauerstoff       —   43,11  —  42,05  —  42,04     —  42,89  —  41,08 
Stickstoff       —     0,93  —     1,28  —     1,12    —    0,98  —    0,98 

Digitized  by  VjOOQIC 


884  Holz 

Bildung  des  eigeoilichen  Holies  bedingt,  extstirt,  ist  allerdings  wohl 
aufser  Zweifel,  und  die  nahesu  gleiche  Znsammensetsiing  der  Höher 
lässt  auch  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  schliefiien,  dass  dieselbe  bei 
den  verschiedenen  Höliern  von  gleicher  Zasamroensetinng  ist.  Daraus 
folgt  jedoch  nicht,  dass  nicht  in  gewissen  Fällen  auch  andere  Materien 
durch  ihre  Ablagerung  auf  die  Zellen  wand  eine  YerhoUuag  bewirken, 
dieses  ist  vielmehr,  wenn  auch  nicht  für  das  eigentliche  Holt,  doch  för 
andere  verholzende  Pflanzentheile  mit  gröfster  Wahrscheinlichkeit  an- 
zunehmen,  wenn  gleich  gewisse  Beobachtungen  anzudeuten  scheinen, 
dass  die  auf  die  Zellenmembran  sich  ablagernden  Substanzen  bei  sehr 
verschiedenen  Pflanzen  eine  ziemlich  gleiche  Beschaffenheit  haben. 
Solche  Beobachtungen  sind  oamentlich  von  Schieiden  angestellt. 
Er  kochte  incrustirte  Gefsifse  und  Zellen  verschiedener  Pflanzen  mit 
Kalilauge  und  betrachtete  sie  dann  durch  das  Mikroskop;  die  ursprüng- 
liche Membran  zeigte  sich  dabei  immer  unverändert ,  die  incrustirende 
Substanz  war  dagegen  in  eine  gelatinöse  Masse  verwandelt.  Wurde 
das  Kali  durch  Säure  neutralisirt  und  dann  Jod  hinzugefügt,  so  blieb  die 
Membran  farblos,  die  veränderte  incrustirende  Substanz  wrurde  dagegen 
entweder  blau  oder  orange  gefärbt.  Erstere  Farbe  zeigte  sich  im  All- 
gemeinen bei  sehr  jungen  wenig  incrustirten  Zellen,  letztere  bei  stark 
incrustirten  Zellen  und  namentlich  bei  dem  eigentlichen  Holz ,  und  in 
einigen. Fällen  zeigten  sich  beide  Farben,  wo  dann  die  unmittelbar  mf 
die  Membran  abgelagerte  Schicht  blau  und  die  weiter  nach  innen  lie- 
gende orange  vi^irde.  Wie  es  nun  auch  mit  der  Natur  der  incroiti- 
renden  Materie  im  Allgemeinen  sich  verhalten  mag ,  so  viel  ist  jeden- 
falls gewiss,  dass  im  Holz,  aufser  dem  Lignin,  sich  noch  mancherlei  an- 
dere Stoffe  unlöslich  abscheiden,  und  demselben  innig  beigemischt  sejn 
können.  Ein  solcher  Stoff  ist  z.  B.  die  Stärke,  welche,  nach  H  artig, 
oft  in  so  grofser  Menge  in  den  Poren  des  Holzes  abgelagert  ist,  dass 
sie  Yj  bis  y^  vom  Gewicht  desselben  ausmacht.  Sie  findet  sich  im 
Holz  in  gröfster  Menge  zur  Zeit  des  Winters,  und  kann  aus  dem  in 
Sägespäne  verwandelten  und  dann  gemahlenen  Holz  in  gewöhnlicher 
Weise  durch  Kneten  mit  Wasser  abgeschieden  werden.  Andere  der- 
artige Stoffe  sind  die  Harze,  die  z.  B.  in  den  Nadelhölzern  in  gröfster 
Menge  sich  finden,  unlösliche  Salze  von  Kalk  und  anderen  erdigen  Ba- 
sen u.  a.  m.  Die  bisherigen  Untersuchungen  haben  sich  mit  diesen 
einzelnen  Bestandtheilen  noch  gar  nicht  beschäftigt,  sondern  haapt- 
sächlich  nur  den  Zweck  verfolgt,  die  Zusammensetzung  der  Zellenmein- 
bran  und  des  Lignins  zu  ermitteln,  ohne  jedoch,  wenigstens  was  leti- 
teres  betrifft,  diese  allerdings  schwierige  Aufgabe  gelöst  zu  haben.  Die 
ersten  und  umfassendsten  Versuche  hierüber  verdankt  man  Pajen.  Er 
behandelte  viele  verschiedene  und  namentlich  junge  und  wenig  oder  gar 
Tiklit  v  rholtle  Pflanzentheile  nach  einander  mit  Wasser,  Weingeist, 
Alkalien  und  Säuren,  um  die  Zellenmembran  von  allen  ibr  anhängeoden 
Stoffen  mrtglichst  zu  befreien ,  worauf  er  dieselbe  der  Anaijse  unter- 
warf. Kr  kam  dabei  zu  dem  Resultat,  dass  sie  bei  allen  jungen  nicht 
verbohtcn  Pflanzentheilen  eine  gleiche,  der  Formel  Cj^HioOi^,  entspre- 
chende Zusammensetzung  habe  (vgl.  den  Art.  PflanzenzellenstoffV 
Er  iinttrw^irf  darauf  das  Holz  derselben  Behandlung  und  fand  dabei,  dass 
Alkalien  im  Stande  sind,  die  incrustirende  Materie  aufzulösen,  während 
dir  Zdtpiiniembran  davon  wenig  oder  gar  nicht  afficirt  wird.     Eicben-i 


Digitized  by 


Google 


Holz.  885 

Bachen-  und  Pappelboli  gaben  ibm,  nachdem  er  sie  mit  Natronlauge 
angesogen  hatte,  bei  der  Anaijse  folgende  Resultate: 

Eichenholz       Bachenholz       Pappelholz 
Kohlenstoff    —    49;68    —    49,40    —    48,00 
Wasserstoff  ~      6,02    —      6,13    —      6,40 
Sanerstofi       —    44,30    —    44,47    —    45,56 
und    darch    nochmaliges   Aasiiehen  mit  Alkali  verringerte  sich  beun 
Pappelholz  der  Kohlenstoffgebalt  auf  47,71   Proc.     Bei  Vergleicbung 
tiieser  Zahlen  mit  der  oben    angeführten  Zusammensetzung   derselben 
nicht  vorher  mit  Lösungsmitteln  behandelten  Hölzer  ergiebt  sich ,  dass 
der  Kohlenstoffgehalt  des  Holzes  durch  Behandlung  mit  Alkali  geringer 
wird,  woraus  folgt,    dass  die  incmstirende  Substanz  einen  grölseren 
KohlenstofTgehalt  besitzt,   wie  die  Zellenmembran.     Die  Verringerung 
des  Kohlenstoffgehalts,  also  die  Auflösung  der  incrustirenden  Substanz 
erfolgt,  nach  Pa  jen,  auch  durch  Digeriren  des  Holzes  mit  concentrirter 
Salpetersäure,  und  er  wandte  dieses  Mittel  an,  um  die  Zellenmembran, 
welche  nach  ihm  dadurch  nicht  verändert  wird ,  noch  vollständieer  von 
der  Holzsubstanz  zu  befreien.    Fein  zertheiltes  Eüchen-  uud  Buchenholz 
vrurde   zu  diesem  Zweck  30  Stunden  lang  mit  einem  grofsen  Ueber- 
schuss  concentrirter  Salpetersäure  digerirt,  dann  mit  Natron  und  darauf 
mit  Wasser  gewaschen  und  bei  160^  getrocknet.     Die  AnaIjse  dessel- 
ben ergab  dann  folgende  Zusammensetzung: 

Kohlenstoff   —  43,85 

Wasserstoff  —    5,86 

Sauerstoff  —  50,28 
welche  nahezu  der  Formel  C^HioO^o  entspricht.  Pajen  nimmt  dar- 
nach an,  dass  die  Membran  der  Zellen  und  Gefafse  des  Holzes  mit  der 
Zellenmembran  junger  Pflanzen  identisch  und  gleich  zusammengesetzt 
«ei.  Erscheint  auch  diese  Annahme  ziemlich  begründet,  so  ist  dies  doch 
nicht  der  Fall  mit  derjenigen ,  welche  in  Bezug  auf  die  Holzsubstanz 
von  ihm  gemacht  wird.  £r  suchte  dieselbe  dadurch  zu  erhalten,  dass 
er  den  alkalischen  Auszug  des  Holzes  mit  einer  Säure  vermischte,  wo- 
durch ein  Niederschlag  entstand,  den  er  als  unveränderte  Holzsubstanz 
ansah.  Nach  der  Analyse  dieses  Niederschlages  nimmt  er  die  Formel 
C|7,5  H^  0^0  ^^^  ^^34^20  dls  Zusammensetzung  der  Holzsubstanz  an. 
Dass  indess  diese  Annahme  ganz  unzulässig  ist,  ergebt  sich  sowohl  daraus, 
dans  die  Holzsubstanz  durch  Behandlung  mit  Alkali  verändert  und  der 
Niederschlag  also  ein  Zersetzungsproduct  sejn  kann  —  nach  M  u  1  d  e  r  wird 
die  Holasubstanz  durch  Behandlung  mit  Alkalien  in  Ulminsäure  ver* 
wandelt  — ,  wie  aus  dem  von  Fromberg  gefundenen  Umstände,  dass 
auch  die  Zellenmembran  in  einem  gewissen  Grade  durch  Alkalien  ge- 
löst und  daraus  durch  Säuren  gefiült,  also  nach  der  Darstellungs- 
melhode  von  Paven,  dem  Niederschlag  beigemischt  wird.  —  Die 
Versuche  Pajen's  wurden  später  von  Fromberg,  durch  die  AnaIjse 
des  jungen,  mit  Auflösungsmitteln  erschöpften  Zellgewebes  verschie- 
dener Pflanzen,  wiederholt,  und  dadurch  die  stets  gleiche  Zusammen- 
setzung der  Zellenmembran  bestätigt  Die  gefundenen  Zahlen  fähren 
indess  Fromberg  zu  der  Annahme,  dass  die  Formel  Ci^Bio  O^q  nicht 
die  Zusammensetzung  der  Membransubstanz  ausdrücke,  sondern  dass 
Q?4  Hji  Oqi  der  richtige  Ausdruck  dafür  sey  (s.  Artikel  Pflanzen- 
zellenstoff).  Im  Verein  mit  v.  Baumhauer  analjsirle  From- 
berg darauf  das  Holz,  und  diese  beiden  Chemiker  fanden  (lir  dasselbe 
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als  mittlere  Zusammensetiuog  52,6  Proc.  KohlenstofT,  5,9  Proc. 
WasserstofT  und  41,6  Proc  SanerstofT.  Sie  leiten  daraus  für  Hob 
die  Formel  C^  tl^  O39  ab.  Von  dieser  Formel  subtrabiren  sie  die 
Formel  der  Zellen&ubstani  C^^^^iOq^^  und  nehmen  den  Rest  C^ft^Ojg 
als  Ausdruck  für  die  Zusammensetxung  der  Holssubstana  an.  Es 
ist  indess  einleuchtend ,  dass  dieses  Verfahren  ganz  willkürliclw  ist  und 
jeder  Begründung  entbehrt.  Einmal  lässt  sich  für  das  HoU  als  eine 
gemengte  Substanz  gar  keine  Formel  aufstellen,  wenn  dieselbe  oicht 
etwa  blofs  die  Bestimmung  hat,  das  Mengen -Verhältniss  der  Elemente 
nach  Mischungsgewichten  aussudrücken,  tu  welchem  Zweck  die  Formel 
aber  auch  eben  so  gut  z.  B.  verdoppelt  oder  halbirt  werden  könnte. 
Dann  ist,  wenn  man  das  Holz  auch  als  blofs  aus  Zellenmembran  und 
Holzsubstans  bestehend  ansieht,  gar  kein  Grund  vorhanden  zu  der  An- 
nahme, dass  diese  beiden  Stoffe  im  Verhältniss  ihrer  Mischungsgewichte 
im  Holz  enthalten  sind,  es  ist  vielmehr  anzunehmen,  dass  dieses  Veiw 
hältniss  mit  den  Mischungsgewichten  gar  nicht  zusammenhingt,  und  bei 
verschiedenen  Hölzern,  wie  bei  jungem  und  altem  Holz,  sehr  verschie- 
den sejn  kann.  Damit  wird  aber  der  Bestimmung  von  Fromberg 
und  V.  Baumhauer  ihre  Grundlage  entzogen,  ganz  abgesehen  davon, 
dass  auch  die  für  die  Zellensubstanz  angenommene  Formel  nichts  weiter 
als  ein  empirischer  Ausdruck  der  Analyse  ist.  Soll  auf  dem  einge> 
schlagenen  Wege  die  Zusammensetzung  der  Holzsubstanz  ermittelt  wer- 
den, so  ist  dazu  nöthig,  das  von  allen  sonstigen  Beimengungen  möglichst 
befreite  und  also  so  viel  möglich  blofs  aus  Zellenmembran  und  Holz- 
substanz bestehende  Holz  zu  analjsiren,  dann  die  darin  enthaltenen  re- 
lativen Mengen  von  Zellenmembran  und  Holzsubstanz  durch  irgend  ein 
Mittel  zu  bestimmen,  und  endlich  von  der  Zusammensetzung  des  Holzes 
die  ßestandtheile  der  Zellenmembran  in  dem  gefundenen  Verhältniss 
abzuziehen,  worauf  der  Rest  allerdings  die  Zusammensetzung  der  HoU- 
substanz  ausdrucken  müsste^). 

Ueber  die  Eigenschaften  der  näheren  Bestandtheile  des  Holzes  ist 
hier  nichts  Weiter  anzuführen ,  theils  weil  dieselben ,  wie  bei  der  is- 
criistirenden  Materie,  überhaupt  nicht  bekannt  sind,  theils  weil  sie,  was 
die  bekannten  Stoffe,  wie  Gerbsäure,  Harze  etc.  anlangt,  in  den  beiref- 
fenden Artikeln  ihre  Erledigung  finden ,  was  hinsichtlich  der  Zellen- 
und  Gefafsmembran  in  dem  Artikel  P  fla  nzenze  11  en  st  off  geschehen 
wird.  In  Betreff  der  Producte ,  welche  durch  Zersetzung  des  Holte« 
unter  dem  Einfluss  chemischer  Agentien  entstehen,  wird  ebenfalls  auf 
diesen  Artikel  verwiesen.  Hier  soll  nur  noch  die  freiwillige  Zersetzung 
oder  die  Fäulniss  des  Holzes,  weil  sie  bei  dessen  Verwendung  oft 
von  grofsem  und  nacbtheiligem  Einfluss  ist,  im  Zusammenfaang  mit  den 
dagegen  vorgeschlagenen  oder  in  Anwendung  gekommenen  Mitteln  er- 
örtert werden ,  wobei  jedoch  von  der  Art  dtr  chemischen  Veränderung, 


^)  Aufter  den  ▼oratehend  angefilhrten  liegen  über  die  Holzsubstanx  noch  Ver.'^urhe 
Tor  >oii  Pouniaredc  und  Figuier  (Coinpt.  rend,  XXIII.  918).  Sie  erhiel- 
ten bei  der  Anal^rse  der  Zellenuiembran  rerschiedener  Holzarten  dieselben  Znb- 
len  wie  Pajen,  fanden  aber,  das«  die  inertutirende  Materie  durch  Bekaadlnaf 
mit  heilter  Alkalilauge  «ersetzt  werde.  Sie  stellten  sie  daher  dar,  ittdem  sie 
das  Holz  13  Stunden  lang  mit  Nalronlau^ie  ron  36^  macerirten,  darau«  durrh 
SSure  fdllten,  und  dann  mit  Aelher  und  Alkohol  behandelten.  Sie  hat ,  »o  dar- 
gestellt, nach  ihnen  dieselbe  Zu«Auunensetzung  wie  die  Holzfaser  und  ist  in  ih- 
ren Kigen^diaften  dem  Pertin  sehr  ähnlich. 
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welche  das  Holt  dabei  erleidet,  abgeseheo  und  in  dieser  Hinsicht  auf 
den  Art.  üuinus  verwiesen  wird. 

Die  bedingenden  Einflüsse,  unter  denen  die  in  Rede  stehende  Zer- 
setsung  ie$  HoUes  eintritt,  sind  im  Allgemeinen  dieselben,  wie  für  die 
Fäulniss  überhaupt,  nämlich  Gegenwart  von  Wasser  und  Luft,  und  ein 
gewisser,  weder  lu  hoher  noch  lu  niedriger  Wärmegrad.  Feuchtigkeit 
allein,  obschon  sie  die  hauptsächlichste  und  wirksamste  Ursache  sejn 
mag,  scheint  die  Zersetsung  des  Hohes  noch  nicht  oder  nur  langsam 
m  veranlassen,  wenigstens  lehrt  die  Erfahrung,  dass  Holzwerk,  welches 
gans  und  beständig  von  fliefsendem  Wasser  bedeckt  ist,  z.  B.  einge- 
rammte Pfahle,  die  sich  ganz  unter  Wasser  befinden,  sehr  lange  der 
Zerstörung  widersteht.  Welche  Rolle  die  Luft  dabei  spielt,  ist  zwei- 
felhaft; vielleicht  ist  sie  nur  zum  Beginn  der  Zersetzung,  nicht  zum 
Fortschreiten  derselben  durchaus  nötbig,  obschon  man  andererseits 
wieder  zu  der  Vermuthung  Grund  hat,  dass  sie  in  einem  gewissen  Star 
dium  der  Zersetzung  dieselbe  wesentlich  beschleunigt,  indem  sie  auf 
den  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  der  Holzbestandtheile  oxjdireod  wirkt, 
und  dadurch  den  Process  der  Fäulniss  in  eine  Verwesung  überführt. 
Jedenfalls  scheint  so  viel  gewiss  zu  sejn,  dass  ein  freier,  ungehinderter 
Luftzutritt  der  Zersetzung  des  Holzes  nicht  günstig  ist,  vielmehr  eher 
derselben  entgegenwirkt,  dass  dagegen  eine  stagnirende  Luftschicht,  die 
nur  unvollkommen  wechseln  und  sich  erneuern  kann,  und  dabei  mit 
den  moderich  riechenden  Zersetzupgsproducten  des  Holzes  angeschwän- 
gert wird,  den  Fortgang  der  Zersetzung  in  sehr  wirksamer  Weise  be- 
tordert. Man  unterscheidet  beim  Holz  zwei  Arten  der  Fäulniss,  nämlich 
die  nasse,  welche  bei  Holz,  welches  beständig  oder  sehr  häufig  der 
NäA&e  ausgesetzt  ist,  eintritt,  und  die  trockene,  auch  Trocken- 
fäule, Vermodern,  Verstocken  etc.  genannt,  welche  sich  ein- 
stellt, wenn  das  Holz  nicht  direct  der  Nässe  ausgesetzt,  aber  von  feuch- 
ter, wenig  wechselnder  Lud  umgeben ,  oder,  insofern  es  selbst  feucht 
war,  am  Austrocknen  gehindert  ist,  wie  z.  B.  die  Dielen  der  Fufsböden 
und  überhaupt  das  Holzwerk  in  feuchten  Gebäuden,  die  Zimmerung  in 
Schächten  etc.  Bei  beiden  Arten  der  Fäulniss  verliert  das  Holz  zu- 
nächst seine  natürliche  Festigkeit  und  den  Zusammenhang  seiner  Fasern, 
weiterhin  wird  auch  die  Structur  mehr  und  mehr  undeutlich,  und  zu- 
lest  verwandelt  es  sich  in  eine  erdartige,  leicht  zerreibliche  Masse.  Bei 
der  nassen  Fäulniss  nimmt  es  dabei  eine  dunkelbraune  Farbe  an^  bei  der 
trockenen  Fäulniss  dagegen  bleibt  seine  Farbe  meist  ziemlich  ungeändert, 
oder  vrird  oft  sogar  heller,  so  dass  der  Rückstand  wie  gebleicht  aussieht. 
Beide  Arten  der  Fäulniss  sind  übrigens  in  vielen  Fällen  nicht  scharf  zu 
unterscheiden  und  finden  auch  oft,  je  nach  den  äufseren  Umständrn, 
gleichzeitig  oder  nach  einander  an  demselben  Holzstück  Statt  Es  ist 
überhaupt  zweifelhaft,  ob  sie  hinsichtlich  ihrer  Ursachen  und  ihrer  in- 
neren Natur  wesentlich  verschieden  sind.  Viele  nehmen  an,  dass  dies 
nicht  der  Fall  ist,  sondern  dass  die  trockene  Fäulniss  hauptsächlich  nur 
dorch  den  langsameren  Fortgang  der  Zersetzung  sich  von  der  nassen 
unterscheidet.  Andere  sind  dagegen  der  Meinung,  dass  beide  in  Ursache 
und  Verlauf  ganz  verschieden  sind,  dass  nämlich  die  nasse  Fäulniss  le- 
diglich ein  Zerfallen  der  organischen  Masse  in  unorganische  oder  ein- 
facher zusammengesetzte  Prodncte,  also  ein  rein  chemischer  Process 
sej,  die  trockene  Fäulniss  aber  darin  bestehe,  dass  niedrige  pflanzliche 
Organismen  sich  in  dem  Hok  erzeugen ,   die  Substanz  derselben ,  und 
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iwar  weniger  die  Hollfaser,  ab  die  Saftbestandtlieile,  Stärke  etc.,  ra  ihrer 
Eniwickeluog  und  Ernäbrang  Terwendenjimd  dadurch  den  Zusammenhang 
der  Fasern  aufheben  und  die  Zerstörung  des  Hohes  herbdfiihren.  Es  ist 
nämlich  eine  sehr  gewöhnliche  Erscheinung ,  dass  bei  der  Fäulniss  und 
namentlich  bei  der  Trockenföule  in  dem  Holt  lugleich  der  sogenannte 
Schwamm  oder  Holischwamm  sich  einstellt.  Es  sind  dies  verschie- 
dene Arten  von  Pilsen  oder  Schwämmen  (Äylophagus  laaymansy 
Boletus  destructor  u.  a.),  welche  sowohl  im  Innern  des  Holies,  wie  an 
der  Oberfläche  sich  erzeugen ,  oft  durch  die  ganze  Masse  desselben  sich 
hinziehen  und,  wenn  ihre  Bildung  einmal  begonnen  hat,  mit  firofser 
Schnelligkeit  sich  weiter  ausbreiten  und  in  auffallendem  Maafse  die  Zer- 
störung des  Holzes  beschleunigen,  lieber  die  Entstehungs-  und  Wir- 
kungsweise dieser  Pilze  hat  man  noch  keine  vollständige  Kenntniss. 
Nach  der  Ansicht  derer,  welche  die  nasse  und  trockene  Fäulniss  für 
wesentlich  gleich  halten,  sind  sie  nicht  die  Ursache  der  Zersetzung  des 
Holzes,  sondern  sie  entstehen  erst,  wenn  diese  schon  begonnen  und  in 
einem  gewissen  Stadtnm  angelangt  ist,  tragen  aber  dann  durch  ihr 
Wachsthom  ausnehmend  zur  Zerstörung  des  Holzes  bei.  Nach  der 
zweiten  Ansicht  dagegen,  nach  welcher  diese  Pilze  nur  bei  der  trocke- 
nen Fäulniss  auftreten ,  und  diese  dadurch  eigentlich  charakterisirt  ist, 
entstehen  sie  schon  in  dem  noch  gesunden  Holz  und  bilden,  indem  sie 
ihre  Nahrung  aus  demselben  ziehen,  die  eigentliche  Ursache  der  Zer- 
störung desselben.  Die  Anhänger  dieser  Ansicht  führen  für  dieselbe 
an,  dass,  während  die  nasse  Fäulniss,  als  von  änfseren  Einflüssen  ab- 
hängig, stets  von  aufsen  nach  innen  fortschreite,  die  trockene  Fäulniss 
meist  im  Inneren  des  Holzes  beginne,  und  sich  vom  Kern  nach  dem 
Umfange  hin  ausbreite ,  und  dass  bei  der  Trockenfäule  schon  beim  er- 
sten Beginnen,  anfangs  jedoch  nur  durch  das  Mikroskop,  schimmel- 
oder  pilzartige,  zwischen  den  Fasern  sich  hinziehende  Fäden  als  Anfang 
des  Holzschwammes  zu  bemerken  sejen.  Es  ist  übrigens  auch  thatsäch- 
lich,  dass  ein  Uebermaafs  von  Feuchtigkeit,  wodurch  die  eigentliche 
oder  nasse  Fäulniss  so  sehr  befordert  v«rird,  der  Trockenfäule  entgegen 
wirkt,  weil  die  den  Holzschwamm  bildenden  Pilse  dabei  nicht  gedeihen, 
so  dass  man  z.  B.  beim  Harzer  Bergbau,  um  die  Trockenfäule  abzuhal- 
ten ,  die  Grubenzimmerung  absichtlich  durch  aufgeleitetes  Wasser  nass 
erhält. 

Wie  es  nun  auch  mit  den  Urschen  und  dem  Verlauf  der  Fäulniss 
des  Holzes  sidi  verhalten  mag,  darüber  ist  man  im  Allgemeinen  einig, 
dass  die  eigentlich  Holzfaser,  also  der  Zellenstoff  und  wahrscheinlich 
auch  die  incrustirende  Materie,  nicht  zuerst  der  Zersetzung  unterliegt, 
sondern  als  eine  unlösliche  und  mit  einer  beträchtlichen  chemischen 
Stabilität  versehene  Substanz  derselben  an  und  für  sich  ziemlich  hart- 
näckig widersteht;  dass  vielmehr  hauptsächlich  die  Saftbestandtheile, 
als  mehr  compleze  und  zum  Theil  stickstoffhaltige  Stoffe,  zunächst  von 
der  Fäulniss  ergriffen  werden,  und  dann,  in  gleicher  räthselhafter  Art, 
wie  es  überhaupt  bei  den  Fäulniss-Erscheinungen  stattfindet,  die  Holz- 
faser anstecken  oder  den  Zustand  der  Zersetzung  auf  dieselbe  übertra- 
gen. Die  Belege  für  diese  Behauptung  ergeben  sich  einfach  daraus, 
dass  Holzspähne,  welche  durch  wiederholtes  Auskochen  mit  Wasser 
möglichst  von  Saftbestandtheilen  befreit  wurden ,  sich  sehr  lange  im 
feuchten  Zustande  aufbewahren  lassen,  ohne  eine  merkliche  Verii'nde- 
rong  zu  erleiden;    dass  dagegen  die  durch  das  Auskochen  gewonnene 
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Flüssigkeit  bei  der  Auftewabrong  alsbald  einen  nbein  Geracb  annimmt, 
sieb  mit  Schimmel  bedeckt  und  in  Fänlniss  übergebt;  und  dass  Holz- 
späne, mit  dieser,  etwa  Yorber  durch  Terdanstung  concentrirten  Flüs- 
sigkeit Übergossen,  weit  rascher  als  sonst  sich  yerändem  und  alsbald 
einen  mürben  und  serreiblichen  Znstand  annehmen.  Anlserdem  sind 
die  Sa(U>estandtheile ,  wie  man  an  dem  tut  Trockne  yerdnnsteten  wäs- 
serigen Hoiseztract  wahrnehmen  kann,  sum  Tbeil  sehr  hjgroskopischer 
Natar,  sie  verhindern  also  das  Austrocknen  des  Holses  und  ziehen  die 
Feuchtigkeit  der  Luft  an,  wodurch  die  Zersetzung  ebenfalls  befördert 
wird. 

Die  zahlreichen  Mittel,  welche  gegen  die  Fänlniss  des  Holses  oder 
rar  Conservation  desselben  in  Vorschlag  gebracht  oder  in  Anwen- 
dung gekommen  sind ,  kommen  theils  darauf  zurück ,  die  der  Fänlniss 
günstigen  Einflüsse  abzuhalten  oder  zn  beseitigen,  theils  bestehen  sie 
darin,  das  Holz  durch  geeignete  Behandlung  in  einen  solchen  Zustand 
zn  versetzen,  dass  es  mehr  oder  weniger  jenen  Einflüssen  zu  trotzen 
und  der  Fänlniss  zu  widerstehen  vermag.  Sie  lassen  sich  hiernach,  je 
nach  dem  bei  ihrer  Anwendung  zu  Grunde  liegenden  Princip ,  in  fol- 
gende Abtheilungen  bringen: 

1)  Möglichste  Austrocknung  des  Holzes  vor  seiner  Verwendung 
und  Abhaltung  der  Feuchtigkeit  während  derselben.  Es  ist  eine  allge- 
mein anerkannte  Thatsache,  dass  gehörig  ausgetrocknetes  Holz  an  einem 
trockenen  Orte  sich  sehr  lange  gesund  und  unverändert  erhält,  obgleich 
dies  nicht  bei  allen  Holzarten  in  gleichem  Maa(se  der  Fall  ist,  sondern 
die  dichteren  im  Allgemeinen  am  längsten  der  Verderbniss  widerstehen, 
auch  oft  andere  Umstände,  wie  Insecten  etc.,  den  Ruin  des  Holzes  mit 
herbeifuhren  helfen;  dass  dagegen  nicht  gut  ausgetrocknetes  Holz,  wenn 
es  nicht  etwa  nach  der  Verarbeitung  solchen  Umständen  ausgesetzt  ist, 
dass  es  den  Rest  der  Feuchtigkeit  durch  Verdunstung  verlieren  kann, 
den  Keim  der  Verderbniss  in  sich  trägt  und  einer  baldigen  Zerstörung 
entgegen  geht  Das  erste  und  einfachste  Mittel,  dessen  Wirksamkeit 
auch  in  der  Praxis  allgemein  anericannt  wird,  ist  daher,  das  Holz  vor 
seiner  Verwendung  möglichst  lufttrocken  werden  zu  lassen,  dann  aber, 
in  sofern  es  nachher  einem  feuchten  Raum  übei'geben  wird,  es  mit  Sub- 
stanzen zu  überziehen,  welche  das  Eindringen  der  Feuchtigkeit  in  das 
Innere  des  Holzes  zu  verhindern  geeignet  sind.  In  diesem  Sinn  wirkt 
das  Bestreichen  des  Holzes  mit  Leinöl,  Oelfarbe,  Fimiss,  Holz-  oder 
Steinkohlentheer  etc.,  wobei  jedoch  zu  bemericen  ist,  dass  dasselbe  bei 
feuchtem  Holz  keinen  Nutzen  bringt,  vielmehr  sogar  nachtheilig  wirken 
kann,  in  sofern  es  das  nachherige  Austrocknen  des  Holzes  verhindert. 

2)  Entfernung  der  Saftbestandtheile  aus  dem  Holz.  Da ,  wie  an- 
geführt, die  Saftbestandtheile  hauptsächlich  die  Fäubiss  des  Holzes  be- 
dingen, so  bestehe  eins  der  vnrksamsten  Mittel  zur  Verhinderung  der- 
selben darin,  dieselben  vor  der  Verarbeitung  des  Holzes  aus  demselben 
zu  entfernen.  Das  Auslaugen  mit  Wasser,  welches  zu  diesem  Zwecke 
mit  dem  Holz  vorgenommen  werden  muss,  wird  in  verschiedener  Weise 
ausgeführt ;  entweder  legt  man  das  Holz  in  fliefsendes  Wasser  und  lässt 
?s  längere  Zeit  in  demselben  liegen ;  oder  man  kocht  es  mit  Wasser 
aus;  oder  das  Holz  wird  gedämpft,  d.  h.  man  bringt  es  in  einen 
möglichst  dicht  zu  verschliefsenden  Kasten  ^  und  leitet  in  denselben  an- 
haltend einen  Strom  Wasserdampf,  um  durch  Verdichtung  desselben  zu 
Wasser  die  Saftbestandtheile  aufzulösen,  welche  Auflösung  4aiihk  einen        -m 
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an  dem  Kast«n  angebrachteo  Hahn  abgelassen  wird.  In  allen  FäHen 
wird  das  Holx  nachher  laogsan  getrocknet  Die  erste  dieser  Mcihodeo 
führt  aus  nahe  liegenden  Gründen  nur  langsam  nnd  nn vollkommen  xom 
Ziel;  bei  der  x weiten  ist  der  Erfolg  vollständiger,  sie  ist  aber  "bei 
gröfseren  Holzmassen  nicht  ohne  Weitläuflkigkeiten  ausfahrbar;  die 
dritte  Methode  giebt  den  vollkommensten  Erfolg,  und  hat  sich  hinsidit' 
lieh  der  ßeschafTenheit  des  so  behandelten  Holzes,  sowohl  was  seine 
Widerstandsfähigkeit  gegen  Fäulniss,  als  seine  sonstigen  Eigenschaften, 
wie  Festigkeit,  Verminderung  der  hjgroskopischen  Eigenschaften  etc. 
betrifTt,  bereits  als  sehr  brauchbar  bewährt.  Eine  vierte  Methode, 
durch  welche  der  Zweck  eben  so  vollständig  erreichbar  und  die  in  der 
Ausführung  in  manchen  Fällen  einfacher  zu  sejn  scheint ,  ist  die  von 
Boucherie  vorgeschlagene,  von  ihm  jedoch  nur  zur  Imprägnirong 
des  Holzes  mit  aufgelösten  Stoffen  bestimmte  Methode  der  Yerdrängung, 
darin  bestehend,  dass  man  die  gefa'llten  Holtstämme  vertikal  aufrichtet, 
auf  ihr  oberes  Ende  in  geeigneter  Art  ein  Rohr  aufsetzt,  und  dieses 
mit  Wasser  gefüllt  erhalt,  welches  dann  allmalig  den  Saft  verdrängt  und 
nach  unten  hinanstreibt ,  so  dass  die  Poren  zulezt  Uofs  mit  Wasser 
gefüllt  sind« 

3)  Chemische  Veränderung  der  Saftbestandtheile ,  um  sie  dadurch 
in  einen  Zustand  überzufuhren,  in  welchem  sie  nicht  mehr  oder  weni- 
ger leicht  der  Fäulniss  unterliegen.  Hierher  gehört  zunächst  das  Mit- 
tel ,  Holzwerk ,  welches  der  Nässe  ausgesetzt  werden  soll ,  z.  B.  in  die 
Erde  zu  rammende  Pfähle,  durch  Erhitzen  oberflächlich  zu  verkohl«i, 
wodurch  die  Holzbestand theile  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  zersetzt,  und 
gegen  Fäulniss  unempfindlich  gemacht,  und  aufiserdem  das  Holx  aut 
einer  Schicht  von  Kohle  bedeckt  wird ,  welche  schon  an  und  fiir  sich 
der  Fäulniss  entgegen  wirkt  Dabei  ist  indess  zu  bemerken,  dass  die 
inneren  nicht  von  der  Verkohlung  betroffenen  Holztheile,  wenn  die 
Feuchtigkeit  anderweitig  zu  ihnen  Zutritt  hat,  durch  dieses  Mittel  nicht 
geschützt  werden,  dass  es  daher  z.  B.  bei  einzurammenden  Pfählen  nicht 
genügt,  blofs  den  in  die  Erde  zu  versenkenden  Theil  su  verkohlen, 
sondern  auch  der  über  der  Erde  befindliche  Theil  durch  irgend  ein 
Mittel  fiegen  das  Eindringen  des  Wassers  geschützt  werden  muss.  Statt 
das  Holz  durch  Hitze  zu  verkohlen,  kann  dasselbe  auch  mit  concentrir- 
ter  Schwefelsäure  bestrichen  und  dadurch  im  Wesentlichen  derselbe 
Erfolg  erhalten  werden.  Bei  einer  anderen  Classe  von  Mitteln  wird 
das  Holz  seiner  ganzen  Masse  nach  mit  gewissen  Stoflfen  imprägnirt, 
welche,  indem  sie  sich  mit  den  Saftbestandtheilen  verbinden  oder  die- 
selben in  irgend  einer  Weise  verändern,  theilweise  auch  im  In- 
nern der  Poren  eine  unlösliche  schütxende  Decke  bilden,  jenen  Zu- 
stand der  Widerstandsfähigkeit  gegen  Fäulniss  herbeiführen  sollen. 
Hierzu  dienen  theils  die  Auflösungen  verschiedener  Salze,  welche  so- 
gleich angeführt  werden  sollen,  theils  empjreumatische  kreosothaltige 
Flüssigkeiten,  wie  sie  durch  Destillation  des  Holzes  und  der  Steinkohlen 
gewonnen  werden,  welche  bekanntlich  in  ausgezeichnetem  Maafse  faul- 
nisswidrig  wirken,  und  überdies  auch  dadurch,  dass  sie  das  Holx  we- 
niger hygroskopisch  und  weniger  leicht  durch  Wasser  durchdringbar 
machen,  einen  günstigen  Einfluss  üben  mögen.  P recht  1  empfiehlt 
hierzu  den  Dampf  von  Holx-  oder  Steinkohlentheer ,  den  man  durch 
Erhitxen  daraus  entwickelt  und  beim  Dämpfen  des  Holxes,  nachdem 
dur^  den  Wasserdampf  die  Saftbestandtheile  entfernt  sind,    in  den 
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Kjsteii  leitet,  so  dass  er  die  Poren  des  Holses  darchdriogt  und  dasselbe 
mit  deo  flüchtigeren  Theerbestandtbeilen  imprägnirt  wird.  Moll  hat 
io  gleicher  Art  das  erste,  vorsüglich  aas  Eopion  und  Kreosot  bestehende 
J.lestillat  von  Uolztheer  empfohlen;  nach  Bethell  wird  aus  dem  in 
einem  geschlossenen  Bebälter  befindlichen  Holz  di^  Luft  ausgepumpt 
und  dann  die  conservirende  Substanx,  wie  Theeröl,  HoUsäure)  holssau- 
res  Eisen  etc.  im  flüssigen  Zustande  hineingepresst.  Nach  letzterem 
Verfahren  zubereitete  Schwellen  baben  auf  mehreren  englischen  Eisen- 
bahnen Anwendung  gefunden  und  sich  dabei  gut  bewSbrt  Die  haupt> 
sachlichsten  S  a  1  x  e ,  welche  xur  Gonservation  des  Holzes  anempfohlen  sind, 
und  mit  deren  wässeriger  Lösung  das  Holt  entweder  nur  durch  Be- 
streicben,  oder,  wie  meist  geschieht,  durch  längere  Zeit  dauerndes  Ein- 
legen, —  wobei  jedoch  in  beiden  Fällen,  weil  die  Flüssigkeit  das  Innere 
der  Holzmasse  nicht  vollständig  durchdringt,  der  Zweck  meist  nur  un- 
vollkommen erreicht  wird,  —  oder  durch  Hineinpressen  mittelst  des 
Luftdrucks  oder  einer  besonderen  Druckvorrichtung,  nachdem  es  zu- 
vor durch  Auspumpen  von  seinem  Luftgehalt  befreit  wurde,  oder  end- 
lich durch  hjdrostatischen  Druck  und  Sadverdrängung  nach  der  schon 
angeführten  Methode  von  Boucherie,  imprägnirt  wird,  sind  folgende: 
Kochsalx,  oder  statt  seiner  Salzsoole  oder  Meerwasser,  die  dann  aber 
nicht  blofs  durch  das  Kochsalz,  sondern  zugleich  durch  ihren  Gehalt 
an  Chlorcalcium,  Chlormagnesium  etc.  wirksam  sind.  Ueber  die  Wirk- 
samkeit des  Kochsalzes  zur  Conservirung  des  Holzes  liegen  verschiedene 
günstige  Erfahrungen  vor,  auch  spricht  dafür  schon  die  lange  Dauer 
4ies  Holzwerks  in  den  Schächten  der  Salzbergwerke,  der  Soolkästen  etc. 
Chlorcalcium,  von  Boucherie  empfohlen.  Chlorcalcium  und 
Eisenvitriol,  in  solcher  Art  angewendet ,  dass  die  Lösungen  dieser 
Salxe  nach  einander  in  das  Holz  gepresst  werden,  so  dass  sie  sich  in  den  Poren 
desselben  gegenseitig  zersetzen  (Pajne).  Ueber  dieses  Verfahren  lie- 
gen zum  Theil  günstige  Erfahrungen  vor.  Alaun,  meist  in  Ver- 
mischung mit  anderen,  z.  B.  mit  Eisensalzen.  Eiscnsalze,  wie  Eisen- 
vitriol, holzsaures  Eisen  etc.  Sie  üben  eriahrungsmäfisig  auf  das  Holz 
eine  krädige  conservirende  Wirkung  aus,  und  namentlich  scheint  das 
holzsaure  Eisen  ein  sehr  wirksames  Conservationsmittel  zu  seju.  Ihre 
Wirksamkeit  lässt  sich  theilweise  dadurch  erklären,  dass  sie  im  Innern 
des  Holzes  durch  Auscheidung  von  basischem  Oxjdsalz,  und  durch  Ver- 
biodang  mit  Gerbsäure,  Farbstoffen  etc.  unlösliche,  die  Faser  einhüllende 
Verbindungen  bilden.  Nach  einem  Vorschlag  von  Pajne  soll  zu  die- 
sem Zweck  nach  dem  Imprägniren  mit  dem  Eisenaalz  noch  eine 
gerbstoffbaltige  Flüssigkeit  in  das  Holz  eingepresst  werden.  Später 
hat  derselbe  empfohlen,  das  Holz  zuerst  mit  Schwefelbar jum  oder 
oder  Schwefelcaicium ,  und  dann  mit  Eisenvitriol  zu  imprägniren, 
so  dass  im  Innern  des  Holzes  Schwefeleisen  und  zugleich  schwefel- 
saurer Bajt  und  schwefelsaurer  Kalk  ausgeschieden  wird«  Dieses  Ver- 
fahren, welches  bei  mehreren  grofsen  Gebäuden  Londons  in  Anwendung 
gekommen  ist,  hat  aufser  der  Verwahrung  gegen  Fäulniss  noch  den 
Zweck,  das  Holz  weniger  brennbar  zu  machen,  so  dass  es  bei  Feuers- 
brünsten die  Gluth  nicht  so  leicht  fortpflanzt,  was  auch  in  befriedigen- 
dem Maafse  dadurch  erreicht  zu  sejn  scheint  Denselben  Zweck  ver- 
folgten Buchner  und  v.  Eichthal  durch  Imprägniren  des  Holzes 
mit  Eisenvitriol  und  dann  mit  einer  Lösung  von  Wasserglas  (kieselsau- 
rem Kali),   wodurch  die  Poren  des  Holzes  mit  kieselsaarem  Ebenoxj- 
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dal  aasgefiillt  werden.     (Mioeralisirtes,  petreficirtes ,  meullisirtes ,  la- 
cmstirtes  Hüls ,   welche  Benennuneen  indess  mit  grofser  Willkiir  für 
mit  irgend  einer  unorganischen  Snbstanz  imprSgnirte  Hölier  aberfaanpi 
gebraucht  werden.)     Ransome  u.  A.  suchten  dasselbe  durch  Impräg- 
niren  mit  Wasserglas  und  darauf  folgende  TriEnknng  mit  einer  Saure 
SU  erreichen.     Chlorzink,   von  B u r n e 1 1  sur  Tra'nkung  des  Holies 
empfohlen,  und  bereits  mehrfach  im  Grofsen  angewendet,  hat  sich  nach 
den  gemachten  Erfahrungen  als  vonüglich  wirksam  bewährt.   Kupfer- 
salse,  wie  Kupfervitriol,  Grünspan  etc.  (Margarj),  oder  eine  Mi- 
schung von  Kupfer-  und  Eisenvitriol  (Earle).    Letzteres  Mittel  wurde 
von  der  amerikanischen  Marineverwaltung  adoptirt,  und  soll  sich  sehr 
wirksam  zeigen.     Quecksilberchlorid,  zuerst  von  Knowles  mid 
Davj,    später  von  dem  Engländer  Kjan  empfohlen,  nach  welcboi 
das  Imprägniren  des  Holzes  mit  demselben  auch  Kjanisiren  genaoni 
wird.     Dieses  Sali  hat   unter  den  verschiedenen   Conservationsmitieln 
bis  jetzt  wohl  die  allgemeinste  Anwendung  gefunden.     Das  Hols  wird 
mit  der  Lösung  desselben,   die  auf  1  Tbl.  Salz  50,80  bis  130  Thlr. 
Wasser  enthält,  meist  durch  Einlegen,  weldies  je  nach  der  Dicke  dei 
Holzes  kürzere  oder  längere  Zeit  dauern  muss,  besser  aber  durch  Ein- 
pressen, imprägnirt,  bei  welcher  Arbeit  wegen  der  Giftigkeit   dieses 
Salzes  natürlich  die  gröfste  Vorsicht  nöthig  ist     In  der  Mehrzahl  der 
Fälle  hat  es  sich  als  vorzüglich  wirksam  gezeigt,  es  liegen  jedodi  auck 
Fälle  vor,  wo  dies  nicht  der  Fall  war,   sondern  damit  getränktes  Hoh- 
werk,  z.  B.  Eisenbahnschwellen,  dennoch  in  einigen  Jahren  der  Fail- 
niss  unterlag.     Seine  Wirksamkeit  beruht  hauptsächlich  darauf,  d^ss  o 
mit  den  stickstoffhaltigen   eiweifsartigen  Saftbestandtheilen  unlöslidie, 
der  Fäulniss  widerstehende  Verbindungen  bildet,  zum  Theil  wohl  aocb 
darauf,  dass  es  an  gewisse  organische  Holzbestandtheile  Chlor  abgiebt 
und   diese  dadurch    in    andere   Verbindungen  überfahrt,   während  e  | 
selbst  zu  Quecksilberchlorür  reducirt  wird,  welches  allmälig  als  weil«  | 
Auswitterung  zum  Theil  an  der  Oberfläche  des  Holzes  erscheiDt.    B«  I 
kjanisirte  Holz  enthält  daher,  wenigstens  nachdem  es  einige  Zeit  g^  I 
legen  hat,  wohl  wenig  oder  gar  kein  unverändertes  Chlorid  mehr,  soa- ' 
dem  statt  dessen  unlösliche  Quecksilberverbindungen.  Die  BefurchtoB^. 
dass  mittelst  solchen  Holzes  durch  Verflüchtigung  von  QuecksilbercUo-  j 
rid   nachtheilige    Wirkungen   auf   die  Gesundheit  entstehen  könntcB,  | 
welche  bei  der  geringen  Flüchtigkeit  dieses  Salzes  schon  an  sich  liemlici  I 
unbegründet  erscheint,  verliert  dadurch  noch  mehr  an  Bedeutung.    M«  j 
hat  übrigens  empfohlen,  das  kjanisirte  Holz,  nachdem  es  einige  ZaI 
gelegen  hat,  durch  Auslaugen  mit  Wasser  von  dem  noch  darin  enthi^ 
tenen  unveränderten  Chlorid  zu  befreien.  Sekm. 

Holzätber  s.   Methyloxyd. 

Holzalkohol  s.  Holzgeist 

Holzasbest  s    Bergholz.  . 

Holzasche  s.  Holz,  Pottasche  u    Asche,  PflanJ 


ZPII 


Holzessig,    Holzsäure,    acidum  pyrolignosum ,  acide  f 
roligneuxy  pyrolignous  acid.     Mit  diesem  Namen   bezeichnet  man 
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wässerige  saure  Flüssigkeit,  welche  bei  der  trockenen  Destillation  des 
Hohes  mit  übergeht,  und  im  Grofsen  fabrikmäTsig  dargestellt  wird. 
Sie  enthält  ab  Hanptbestandtheile  Wasser  und  Essigsäure,  und  verdankt 
hauptsächlich  der  letzteren  ihre  technische  Benutzung;  in  geringerer 
Menge  enthält  sie  aufserdem  noch  verschiedene  andere  durch  die  Zer- 
setzung des  Holzes  gebildete  Producte  (vergl.  d.  Art.  trockeneDestil- 
lation,  Bd.  II.  S.  559).  So  wie  sie,  mit  diesen  Stoffen  beladen,  durch 
Destillation  des  Holzes  gewonnen  wird,  fuhrt  sie  den  Namen  roher 
Holzessig;  durch  nochmalige  Destillation  oder  durch  andere  Mittel 
in  yerschiedenem  Grade  davon  befreit ,  wird  sie  gereinigter  Holz- 
essig genannt. 

Die  Darstellung  des  rohen  Holzessigs  besteht  immer  wesentlich 
darin ,  dass  man  Holz  in  einem  geeigneten  Apparate  bei  Abschluss  oder 
bei  unvollkommenem  Zutritt  der  Luft  einer  aUmälig  bis  zum  Glühen  ge- 
steigerten Hitze  aussetzt,  dass  man  die  dabei  entweichenden  condensir* 
baren  Zersetzungsproducte,  Holzessig  und  Theer,  durch  Abkühlung  ver- 
dichtet, und  dann,  nachdem  beide  sich  in  der  Ruhe  von  einander  ge- 
sondert haben,  den  Holzessig  mechanisch  von  dem  Theer  abscheidet. 
Die  AusCuhmng  einer  solchen  Operation  geschieht  in  verschiedener  Weise, 
je  nachdem  die  Gewinnung  der  flüchtigen  Producte,  oder  die  Gewin- 
nung der  zurückbleibenden  Holzkohle  der  Zweck  dersdben  ist  Im 
letzteren  Fall,  bei  der  eigentlichen  Holzverkohlung ,  wohin  namentlich 
die  Yerkoblung  des  Holzes  in  Meilern  und  Haufen  gehört,  lässt  man  die 
flüchtigen  Producte  oft  ganz  unbenutzt  entweichen ,  theils,  weil  eine  Be- 
dingung zu  ihrer  reichlichen  Gewinnung,  vollkommner  Ausschlusf  des 
Luftzutritts,  nicht  erfüllt  ist,  vielmehr  es  im  Prindp  des  gewöhnlichen 
Verfahrens  der  Holz  verkohlung  liegt,  einen  Theil  der  flüchtigen  Pro- 
ducte zu  Kohlensäure  und  Wasser  zu  verbrennen,  und  dadurch  die 
"Wärme  zur  Yerkoblung  des  noch  unzersetzten  Holzes  zu  erzeugen ;  theils 
weil  die  Verdichtung  und  Aufisammhmg  der  unverbrannt  entweichendem 
Zersetzungsproducte  praktische  Schwierigkeiten  hat  und  leicht  auf  den 
Betrieb  der  Holsverkohlung  und  die  Beschaffenheit  der  erzielten  Kohle 
in  ungünstiger  Weise  einwirkt ;  theils  auch,  weil  an  manchen  Orten,  wo 
die  Verkohluug  ausgeführt  wird,  Holzessig  und  Theer  nur  geringe  Ver- 
wendung finden  und  daher  gar  nicht  oder  nur  zu  geringem  Preise  ver- 
werthbar  sind.  Wo  man  bei  der  Holsverkohlung  die  flüchtigen  Pro- 
ducte aufsammelt,  bilden  dieselben  doch  fast  immer  ein  verhältnissmälsig 
geringfügiges  Nebenproduct ,  und  da  hier  die  Gewinnung  der  Holzkohle 
inomer  die  Hauptsache  ist,  so  virird  hinsichtlich  der  Mittel  und  Vorrich- 
tungen, die  bei  derselben  zum  Behufe  der  Au&ammlung  der  flüchtigen 
Producte  vorgeschlagen  oder  in  Ausführung  gebracht  sind ,  auf  den  Art. 
Kohle  verwiesen.  Hier  soll  nur  das  Verfahren  beschrieben  wer- 
den, welches  in  dem  Fall,  wo  die  trockene  Destillation  des  Holzes  speciell 
sur  Gewinnung  von  Holzessig  ausgeführt  wird,  zur  Anwendung  kommt. 
In  der  Hauptsache  besteht  dasselbe  immer  darin ,  dass  man  das  Holz'  in 
einer  eisernen  Retorte  bis  zum  Glühen  erhitzt,  die  flüchtigen  Producte 
durch  ein  Rohr  daraus  ableitet  und  in  einer  Vorlage  verdichtet.  Da 
für  solche  Retorten ,  um  auch  den  Kern  der  Holzmasse  zum  Glühen  zu 
bringen,  bei  der  geringen  Wärme -Leitungsfabigkeit  des  Holzes  nur  ge- 
ringe Dimensionen  zulässig  sind ,  so  wird  die  Holzkohle  hierbei  nur  in 
geringerer  Menge  gewonnen,  und  hierin,  so  vne  in  dem  Umstände,  dass 
an  dem  Orte,  wo  die  Holzessigfabrik  sich  befindet,  zu  ergiebiger  Be- 
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nntsoDg  aod  Verwerlbuog  der  Holikohle  oO  keine  Gelegenheit  ist,  liegt 
es,  dass  dieselbe  hierbei  nnr  mehr  aU  Nebenprodoct  auftritt. 

Die  Retorten ,   welche  in  den  Fabriken  lur  DestilUtion  des  Holies 
benutxt  werden,  sind  theils  über  der  Feuerung  fest  eingemauert,  tbeils 
beweglich,  d.  h.  so  angebracht,  dass  sie  aus  der  Feuerung  herausgehoben 
werden  können.     Bei  ersteren  ist  man  genöthigt,  entweder  nach  been- 
deter Operation  jedesmal  die  Retorte  sammt  ihrem  Inhalt  so  weit  sich 
abkühlen  su  lassen,  dass  die  Kohlen  nicht  mehr  glimmen  und  ohne  Ge- 
fahr des  Verbrennens  herausgesogen  werden  können,  welches  Veriafaren 
aber  aufser  der  jedesmaligen  Unterbrechung  der  Operation  den  wesent- 
lichen Nachtheil  hat,  dass  auch  das  die  Feuerung  und  die  Retorte  an- 
gebende Mauerwerk  sich  abkühlt,  und  daher  das  sur  Erhitinng  desselben 
erforderliche  Würmequantum    grofsentheils   verloren   geht;    oder   etnen 
verschliefsbaren  Behälter  oder  ein  anderes  Mittel,  wie  Kohlenlösche  etc., 
bereit  su  halten,  um  die  Kohlen  glühend  aus  den  Retorten  sieben  und 
sie,  vor  Luftsutritt  geschütxt,  erkalten  lassen  su  können.     Die  beweg- 
lichen  Retorten   werden  dagegen    nach  beendeter  Destillation    ans  der 
Feuerung  herausgehoben ,  eine  zweite  mit  Holz  beschickte  an  ihre  Stelle 
gebracht ,  und  mit  derselben  die  Destillation  sogleich  fortgesetzt ,  so  dass 
die  im  Mauerwerk  angesammelte  Wärme  nicht  verloren  geht;  die  erste 
Retorte  hat  inzwischen  Zeit,  sich  abzukühlen,  worauf  sie  von  den  Kohlen 
entleert  und  wieder  mit  Holz  besetzt  wird,  um  dann  nach  abermaliger 
Beendigung  der  Destillation  gegen  die  zweite  Retorte  ausgetauscht   su 
werden  u.  s.  w.     Die  Retorten  der   ersteren  Art  sind  theils  aus    gass- 
eisernen Platten  zusammengefügte  Kasten,    um  welche  der  Feuerkanal 
spiralförmig  herumläuft,  und  von  deren  oberem  Ende  seitwärts  ein  Rohr 
zum  Condensator  fuhrt,  theils,  wie  z.  B.  in  manchen  englischen  Fabriken, 
gusseiserne  Cjlinder.     Letztere  haben  3  bis  4  Fufs  Durchmesser  und  6 
bis  8  Fnfs  Länge ,  und  sind ,  nach  Art  der  Gasretorten ,  horizontal  über 
einer  Feuerung  eingemauert ,    so   dass   die  FeueHull  sie  frei  umspielen 
kann.     Am  vorderen  offnen  Ende  werden  sie  mit  gespaltenem  Holz  vofl 
gesetzt,   dann  die  Mündung    durch    eine  eiserne  mit  Lehm    verkittete 
Scheibe  geschlossen ,  und  die  Destillation  begonnen ,  wobei  die  Retorte 
suletzt  in  volles  Glühen  kommt.     Das  andere  ebenfalls  aus  dem  Mauer- 
werk hervorstehende  Ende  ist  durch  eine  eiserne  Scheibe  geschlossen, 
von  deren  Mitte  ein  eisernes  Rohr  ausgeht,  welches  dieTheer-  undHok- 
essig- Dämpfe  dem  Verdichtungsapparat  zufiihrt.     Die  beweglichen  Re- 
torten, welche  in  Frankreich  und  Deutschland  mehr  in  Anwendung  sind, 
sind  stehende  Cjlinder  von  z.  B.   3  bis  4  Fufs  Durchmesser  and  6  bis 
8  Fufs  Höhe,  and  bestehen  aus  zusammengenietetem  starken  Eisenblech. 
Um  sie  gegen   die  zerstörende  Wirkung  des  Feaers  einigermafsen    zn 
schützen ,   werden  sie  aufsen  mit  I^hmschlempe  bestrichen.     Eine  solche 
Retorte  ist  in  einem  gemauerten  cjlindrischen  Ofen  so  aufgestellt,  dass 
alle  Theile  ihrer  Oberfläche  möglichst  gleichmifsig  der  Hitze  ausgesetzt 
sind,  und  sie  zugleich  leicht  aus  dem  Ofen  herausgehoben  nnd  in  den- 
selben eingesetzt  werden  kann.     Zu  ersterem  Zweck  ruht  sie  in  dem 
Ofen  auf  der  oberen  ebenen  Fläche  eines  Gewölbes ,  unter  welchem  die 
Feuerung  sich  befindet  und  durch  welches  der  Boden  der  Retorte  direct 
erhitzt  wird.     Die  Feuerluft  dringt  durch  mehrere  ringsum  an  der  Peri- 
pherie in  diesem  Gewölbe  angebrachte  OefTnungen  durch  dasselbe  hin- 
durch und  vertheilt  sich  oberhalb  desselben  in  einen  oder  mehrere  Kanäle^ 
welche  an  der  Innenwand  des  Ofens  spiralförmig  in  die  Höhe  steigen. 
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letztere  hat  von  der  Retortenwand  nur  eiDen  geringeo  Abstand ,  und 
dieser  Abstand  und  die  Weite  der  Feuerkanäle  wird  an  der  Seite  des 
Ofens,  wo  die  Feuerlufl  aus  demselben  in  die  Esse  tritt,  zweckmäfsig 
etwas  geringer  genommen ,  wie  an  der  gegenüberliegenden ,  so  dass  die 
Flamme,  welche  sich  sonst  vorzugsweise  nach  jener  Seite  hinziehen 
würde,  sich  möglichst  gleichmäfsig  in  dem  ringförmigen  Raum  um  die 
Retorte  ausbreitet.  Der  Ofen,  dessen  oberer  Rand  um  6  bis  12  Zoll 
höher  liegt,  wie  die  obere  Flache  der  Retorte,  wird  während  der  Ope- 
ration mit  einer  eisernen  Platte  bedeckt.  Die  aus  den  Kanälen  und  dem 
ringförmigen  Feuerraum  austretende  Feuerluft  wird  dadurch  genöthigt| 
über  der  Retorte  zusammenzuschlagen  und  dieselbe  von  oben  zu  erhitzen, 
worauf  sie  dann  durch  «inen  dicht  unter  dem  oberen  Rande  in  der  Ofen- 
wand angebrachten  Seitenkanal  in  die  Esse  entweicht.  Das  Herausziehen 
der  Retorte  aus  dem  Ofen,  so  wie  das  Einsetzen  in  denselben  geschieht, 
nachdem  die  Deckplatte  des  Ofens  entfernt  worden,  mittelst  eines  in  dem 
Arbeitslocal  aufgestellten,  um  eine  vertikale  Achse  drehbaren  Krabns, 
von  welchem  Ketten  mit  Haken  herabhängen,  die  in  angemessener  Weise 
an  dem  oberen  Tbeile  der  Retorte  eingehängt  werden.  Um  die  Retorte 
von  Kohlen  zu  entleeren  oder  mit  Holz  zu  beschicken,  kann  der  eiserne 
Deckel  abgenommen  und  mittelst  Schrauben  und  Verstreichen  der  Fugen 
mit  Lehm  wieder  dicht  aufgesetzt  werden.  Zur  Ableitung  der  erzeugten 
flöchtigen  Producte  ist  in  die  Seiten  wand  der  Retorte  dicht  unter  dem 
Deckel  ein  kurzes  seitwärts  gehendes  Rohr  eingesetzt,  welches  durch 
einen  entsprechenden  Ausschnitt  der  Ofenwand  hindurchgeht.  Bei  be- 
ginnender Destillation  wird  dieses  Rohr  durch  eine  über  das  Ende  des- 
selben geschobene  und  in  das  Ende  der  Kühlröhre  eingesetzte  Vorstofs- 
röhre  oder  in  anderer  angemessener  Art  mit  dem  Verdichtungsapparat 
in  Verbindung  gesetzt.  Letzterer  hat  in  verschiedenen  Fabriken  eine 
verschiedene  Einrichtung.  Gewöhnlich  geschieht  die  Abkühlung  durch 
ksltes  Wasser,  und  der  Kühlapparat  besteht  dann  entweder  in  einem 
geraden  oder  schlangenförmigen  kupfernen  Rohr,  welches  innerhalb  eines 
Kühlfasses,  eines  mit  kaltem  Wasser  angeföllten  Behälters,  angebracht 
ist,  oder  er  hat  die  durch  Fig.  115  (s.  folgende  Seite)  dargestellte 
Einrichtung.  ' 

Das  in  einem  Gestell  ^aufgestellte  Kühl  roh  r^,  in  welches  die  ans  der 
Retorte  kommenden  Dämpfe  bei  a  einströmen,  ist  zickzackiörmig  ge- 
bogen und  in  den  horizontalen  oder  wenig  gendgten  Theilen  von  wei- 
teren  gufseisemen  Cylindem  oder  Mänteln  c  umgeben,  in  deren  Enden 
es  wasserdicht  befestigt  ist.  Die  einzelnen  Mäntel  stehen  durch  Zwischen- 
rdhren  d  mit  einander  in  Verbindung.  Die  Mäntel  sind  mit  kaltem 
Wafser  angefüllt  und  vertreten  die  Stelle  At$  Kühlfasses.  Das  warm  ge- 
wordene Wasser  wird  in  ihnen  nach  Bedarf  durch  kaltes  ersetzt,  welches 
dnrcfa  das  Rohr  /  von  dem  höher  stehenden  Behälter  /  aus  in  den  unter- 
sten Mantel  eintritt,  während  das  erwärmte  Wasser  durch  das  Rohr  g 
und  dem  obersten  Mantel  abfliefst.  Das  erwärmte  Wasser  ist  dem*- 
nach  mit  dem  heifsesten  Theil  des  Kühlrohrs,  auf  welchen  es  also  am 
ersten  noch  abkühlend  wirken  kann,  das  neu  hinznflieli>ende  Wasser 
dagegen  mit  dem  kältesten  Theile,  auf  den  das  warme  Wasser  nicht 
VEkAt  abkühlend  wirken  könnte,  in  Berührung,  und  da  aufserdem  das 
hinsutretende  Wasser  sich  möglichst  wenig  mit  dem  erwärmten  Wasser 
misdit,  vielmehr  dasselbe  vor  sich  her  drückt,  so  ist  dieser  Apparat  sehr 
geeignet,  mit  möglichst  geringen  Wassermengen  eine  berächtliche  Ab- 
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Fig.  115. 


kiihlung  za  bewirken.  —  Neben  den  condensirbaren  (lüchtieen  Producten 
entwickelt  sich  bei  der  Destillation  des  Holxes  eine  beträchtliche  Menge 
permanenter  Gase ;  diese  bestehen  im  Anfange  hauptsächlich  ans  Kohlen- 
säure, welcher  sich  alsbald  ölbiidendes  Gas  zugesellt ;  weiterhin,  wenn  die 
Hitze  stärker  wird ,  und  dabei  die  glühende  Kohle  auf  die  sich  bildeode 
Kohlensäure  einwirkt,  und  zugleich  die  Kohlenwasserstoff- Verbindongen 
sich  durch  die  höhere  Temperatur  mehr  und  mehr  zersetzen  und  wasser- 
stoffreicher werden,  bestehen  sie  hauptsächlich  aus  Kohlenoxjdgas, 
Sumpfgas  und  Wasserstoffgas.  Mit  diesen  genannten  Gasen  entweicht 
zugleich  ein  gewisser  Theil  der  Theerdämpfe,  indem  die  fluchtigsten 
Theile  derselben  sich  der  Verdichtung  entziehen  und  gasförmig  mit  fort- 
gehen, andere  im  verdichteten  Zustande  durch  das  Gas  mit  fortgerissen 
werden  und  dasselbe  rauchig  und  trübe  machen.  Das  Gemisch  dieser 
Stoffe  würde,  wenn  man  es  in  die  Lufl  ausströmen  und  unbenutzt  ent- 
weichen lassen  wollte,  nicht  nur  die  Fabrik  und  ihre  Umgebung  durch 
seinen  Geruch  belästigen,  sondern  es  würde  auch  in  den  brennbarco 
Gemengtheilen  desselben  eine  beträchtliche  Menge  Brennstoff  verloren 
gehen.  Man  befolgt  daher,  von  welcher  Art  auch  der  Kühlapparat  sejn 
mag,  in  den  Fabriken  das  Verfahren,  diese  Gasarten  und  Dämpfe  in  die 
Feuerung  unter  die  Retorte  zu  leiten,  wo  sie  zu  Kohlensäure  und 
Wasser,  also  zu  geruchlosen  Producten,  verbrennen,  und  durch  die  dabei 
erzeugte  Wärme  in  erheblichem  Maafse  zur  Heizung  der  Retorte  bei- 
tragen, so  dass  in  den  späteren  Perioden  der  Destillation  wenig  oder  gar 
kein  Brennstoff  mehr  nachgelegt  wird.  Die  Abkühlung  derselben  in  den 
Ofen  geschieht  durch  das  mit  einem  Hahn  versehene  Rohr  hy  welches 
dicht  über  der  Stelle,  wo  die  condensirte  Flüssigkeit  aus  dem  Kiihlrohr 
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abfliefst,  von  demsdbea  aasgefat  Damit  das  Gasgemeoge  durch  dieses 
Robr,  und  nicht  aus  der  Mündung  des  Kühlrohrs  austritt,  muss  letztere 
innerhalb  der  ersten  Vorlage  i  sich  beständig  unter  dem  Niveau  der 
Flüssigkeit  befinden.  Diese  Vorlage  steht  zu  diesem  Zweck  durch  ein 
höher  Uegendes  Seitenrehr  k  mit  der  zweiten  Vorlage  in  Verbindung,  so 
dass  die  Flüssigkeit  nur  durch  dieses  Seitenrohr  abuiefsen  kann  und  des- 
halb in  der  ersten  Vorlage  ihr  Niveau  constant  beibehält.  Der  Theer 
lagert  sich  wegen  seines  gröfseren  specifischen  Gewichts  zu  Boden,  und 
sammelt  sich  deshalb  hauptsächlich  in  der  ersten  Vorlage  an,  während 
der  Holzessig  mit  einer  geringeren  Menge  noch  darin  schwimmenden 
Theers  in  die  zweite  Vorlage  übergeht.  Statt  der  hier  angenommenen 
hölzernen  Vorlagen  hat  man  in  gröfseren  Fabriken  zwei  oder  mehrere 
in  die  Erde  eingelassene  gemauerte  Cisternen,  von  denen  jede  durch  ein 
am  oberen  Ende  befindliches  Rohr  mit  der  nächst  folgenden  in  Verbin- 
dung steht.  Bei  dieser  Anordnung  sammelt  sich  der  grö(ste  Theil  des 
Theers  in  der  ersteren  Cisterne,  während  in  den  folgenden  nur  noch  eine 
geringere  Menge  davon  sich  absetzt,  und  der  Holzessig,  von  mechanisch 
darin  schwimmendem  Theer  befreit,  in  die  letzte  Cisterne  übergeht,  von 
welcher  aus  er  der  weiteren  Verwendung  übergeben  wird.  Der  Theer 
wird ,  wenn  er  sich  in  den  Cisternen  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  ange- 
sammelt hat,  durch  Pumpen ,  die  bis  auf  den  Boden  derselben  reichen, 
herausgeschafft. 

Beim  Betrieb  einer  solchen  Holzdestillation  lässt  man  zweckmäfsig  im 
Anfang  die  Retorte  aulser  Verbindung  mit  dem  Kühlrohr,  bis  das  in  dem 
Hols  enthaltene  Wasser  grölstentheils  verdampft  und  ausgetrieben  ist,  und 
die  Zersetzung  des  Holzes  begonnen  hat,  was  man  an  dem  Geruch  und  der 
ganzen  Beschaffenheit  der  aus  dem  Retortenrohr  austretenden  Dämpfe 
erkennt.  Mit  dem  Wasserdampf  ist  dann  auch  der  gröiste  Theil  der  in 
der  Retorte  enthaltenen  Luft  ausgetrieben.  Die  Retorte  wird  nun  durch 
die  Vorstofsrohre  mit  dem  Kühlrohr  in  Verbindung  gesetzt,  und  die  De- 
stiUation  nimmt  ihren  Anfang;  die  Oeffnung  des  Rohrs  ä,  um  die  Gase 
in  den  Ofen  austreten  und  verbrennen  zu  lassen,  darf  indess  nicht  eher 
geschehen,  als  bis  man  sicher  ist,  dass  der  Apparat  wenig  oder  gar  keine 
Lnh  mehr  enthält,  weil  sonst  die  Verbrennung  sich  in  das  Innere  des- 
selben fortpflanzen  und  eine  gefährliche  Ezplosion  veranlassen  könnte. 
Die  Destillation  wird  nun  ohne  Unterbrechung  fortgesetzt,  bis  der  Re- 
torteninhalt zuletzt  ganz  glühend  ist  und  das  Entweichen  flüchtiger  Pro- 
docte  aufhört,  was  man  s.  B.  daran  erkennt,  dass  an  der  Mündung  des 
Rohrs  h  nur  noch  eine  schwache  Flamme  sichtbar  ist  und  das  obere  Ende 
des  Kühlrohr«  anfangt  kalt  zu  werden.  Sie  dauert,  nach  Schubarth, 
wenn  die  Retorte  %  Decast^re  oder  nahezu  i%  Klafler  Holz  fasst,  etwa 
8  Stunden ,  so  dass  abo  in  24  Stunden  3  Destillationen  ausgeführt  und 
4y2  Klaf^  oder  ein  Haufen  Holz  abgetrieben  werden  können. 

Die  relativen  Mengen  der  aus  dem  Holz  entstehenden  Producte  sind 
hauptsächlich  von  der  Art  des  angewandten  Holzes  abhängig.  Nach 
Stoltze,  welcher  darüber  viele  Versuche  angestellt  hat,  geben  die  ver- 
schiedenen Hölzer,  gleichen  Trockenheitsgrad  vorausgesetzt,  bei  der  De^ 
StiUation  nicht  sehr  verschiedene  Mengen  überdestillirte  Flüssigkeit, 
aber  diese  hat  einen  sehr  yersdiiedenen  Gehalt  an  Essigsäure.  Die 
meiste  und  stärkste  Säure  eeben  die  harten  Laubhölzer,  namentlich 
Birken-,  Buchen-  und  Eichenholz,  die  schwächste  dagegen  die  harzreichen 
Nadelhölzer.     Werden  die  Hölzer  zuvor  mit  verschiedenen  Flüssigkeiten 
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ausgeUagt  und  von  Harx  und  anderen  löslichen  Stoffen  befreit,  so  geben 
sie  sämmtlich  gleiche  Mengen  übcrdestillirle  Flüssigkeit,  nämlich  15Lolh 
von  einem  Pfund,  aber  diese  hat  gleichwohl  einen  sehr  verschiedenen 
Säuregehalt  Das  Stammholz  giebt  auch  im  Allgemeinen  eine  stärkere 
Säure,  wie  das  Holz  der  jungen  Zweige.  Die  nachfolgende  Tabelle  ent- 
hält einen  Auszug  der  von  Stoltze  gefandenen  Resultate: 


M.enge     des 

=  g  i 

i 

KO,CO,,   in 

1  5 

i 

''\% 

100  Gewichtotlieile  der  nachstehenden 

3 

•2 

Granen,  welche 

•3 

«1.1 

Hölzer,  bis  30®  R.  getrocknet,  geben: 

durch  eiueUiize 
der    Holz$aure 
gesüttigt  wird. 

«1 

S  2  £ 
S  -S  " 
iS  5  T 

Birke ,  Betula  alba  .... 

45,0 

55 

8,60 

24,4 

22,00 

Buche,  Fagus  syhatica   ..     . 

44,0 

54 

9,55 

24,6 

21,85 

Traubeneiche,  Quercus  Robur 

43,0 

50 

9,06 

26,2 

21,74 

Esche,  Fraxinus  excelsior  . 

46,8 

44 

8,80 

22,1 

22,30 

Weifse  Pappel,  Populus  alba 

45,8 

39 

8,05 

23,4 

22,75 

Ahlkirsche,  Prunus  Padus     . 

43,7 

37 

10,35 

21,6 

24,30 

Wachholder,  Juniperus  com- 

munis      

45,8 

29 

10,73 

22,7 

20,77 

Tanne,  Pinus  Abies      .     .     . 

41,2 

29 

13,70 

21,2 

23,90 

Fichte,  Pinus  sylvestris      .     . 

42,4 

28 

11,80 

21,5 

24,30 

Den  Quantitäten  von  28  und  55  Gran  kohlensauren  Kali's  auf 
1  Unze  Holzessig,  welche  hiemach  die  Extreme  für  das  Sättigungs ver- 
mögen desselben  bilden,  entsprechen  beziehungsweise  4,3  und  8,44  Proc 
wasserfreie  Essigsäure.  Der  Gehalt  des  rohen  Holzessigs  an  letzterer 
wird  demnach  in  der  Regel  zwischen  diesen  Zahlen  liegen,  oder,  da  man 
meist  harte  Hölzer  anwendet,  und  der  Mangel  so  vollständiger  Austrock« 
nung  dadurch,  dass  man  das  hjgroskopische  Wasser  des  Holzes  zu  An- 
fang der  Destillation  gröfstentheils  entweichen  lässt,  mehr  oder  weniger 
compensirt  wird,  der  letzteren  Zahl  näher  kommen^  Unter  Voraussetzung  der 
letzteren  Zahl  giebt  z.  B.  das  Birkenholz  bei  der  trockenen  Destillation  3,798 
Proc.  seines  Gewichts  wasserfreie  Essigsäure.  Die  Mengen-Verhältnisse  der 
Zersetzungsproducte  werden  indess  noch  durch  einen  andern  Umstand 
bedingt,  nämlich  durch  den  langsameren  oder  rascheren  Gang  der  De- 
stillation. Die  Erfahrung  hat  in  dieser  Beziehung  (durch  die  Versuche 
^on  Stoltze,  Winkler  und  Karsten)  gelehrt,  dass  die  Menge  der 
flüchtigen  kohlenstoffhaltigen  Prodncte,  also  des  Holzessigs  und  des 
Theers,  weit  gröfser  ist,  wenn  das  Holz  möglichst  rasch  den  vollen  Hiti- 
grad  erhält,  als  wenn  es  langsam  und  allmälig  zum  Glühen  gelangt, 
dass  nämlich  in  dem  letzteren  Fall  der  entweichende  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  weniger  Kohlenstoff  zu  flüchtigen  Verbindungen  disponirea, 
sondern  in  gröfserer  Menge  unter  sich  zu  Wasser  zusammentreten,  daher 
denn  auch  die  Menge  der  rückständigen  Kohle  weit  gröfser,  und  Bir  die 
Holzverkohlung  ein  langsamer  Gang  der  Operation  am  angemessensten 
ist.  Nach  vorhandenen  Angaben  gewinnt  man  im  Grofsen,  wenn  das 
Holz  auf  beschriebene  Art  deslillirt  wird,  von  100  Ctr.  Holz  (welches 
nicht  näher  bezeichnet  ist)  25%6  Ctr.  Kohlen,  59  Ctr.  oder  2400  Quart 
Holzessig  von  1,027  spec.  Gew.  und  9  Ctr.  Theer. 

Der  rohe  Holzessig  ist  eine  dunkelbraune  klare  Flüssigkeit  von 
säuerlich  theer-  und  rauchartigem  Geruch  und  entsprechendem  Geschmack. 
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Er  enlhält  aufser  Wasser^  Essigsäure,  einer  geringen  Menge  essigsauren 
Ammoniaks  und  yielleicht  noch  anderen  ans  dem  Hols  gebildeten  sauren 
oder  basischen  Stoffen  Holzgeist  und   essigsaures  Methjloxjd,  Pjroxan- 
tbin,  hauptsächlich  aber ,  als  Materien ,  denen  er  seine  charakteristische 
Beschaffenheit  verdankt ,  eine  gewisse  Menge  der  eigentlichen  Theerbe- 
standtheile,  nämlich  sogenanntes  Brandharz ,  Brandextract  und  Brandöle. 
Einem  dieser  letzteren,  dem  Kreosot,   welches  z.  B.  im  Holzessig  aus 
Buchenholz  zu  l^/j  Pi'c.  enthalten  seyn  soll,  verdankt  er  die  Eigenschaft, 
organische  Stoffe   zu    conserviren   und  in  ausgezeichnetem  Maafse    vor 
Fäaloiss  zu  schützen.     Fleisch,  mit  Holzessig  bestrichen ^  trocknet  indess 
zu  einer  zähen  und  harten  Masse  aus,  die  kaum  noch  geniefsbar  ist,  wes- 
halb die  Anwendung  des  Holzessigs  zu  diesem  Zweck  wenig  Eingang  ge- 
funden hat.     Es  ist  indess  zu  vermuthen,  dass  diese  ungünstige  Wirkung 
hauptsächlich  in  der  zu  grofsen  Concentration  des  Holzessigs  seinen  Grund 
hat,  und  i»S8  man  bei  angemessener  Verdünnung  desselben  mit  Wasser 
das  Fleisch  in  einem  vollkommen  geniefsbaren  Zustand  erhalten  und  da- 
durch   das  Räuchern    ersetzen   kann.       Mehr  Anwendung   findet    diese 
Eigenschaft  des  Holzessigs,  um  Holzwerk  etc.  vor  Fäulniss  zu  schützen, 
indem  man  es  mit  Holzessig  für  sich,  oder  nachdem  man  ihn  mit  einer 
Basis  gesättigt  hat,  bestreicht.     Am  wirksamsten  dürfte  dazu  wohl   das 
holxessigsaure  Eisen   sejn.      Auch  in    der  Medicin,    um   von  gewissen 
Wunden,  namentlich  Krebsschäden,  die  Fäulniss  abzuhalten,  wird  diese 
Eigenschaft  des  Holzessigs  benutzt.     Der  bei  Weitem  gröfsere  Theil  des 
Holzessigs  dient  indess,  theils  um  verschiedene  essigsaure  Salze,    die  in 
der  Färberei  und  beim  Zeugdruck  in  grofser  Menge  verbraucht  werden, 
und   dazu  schon  im  mehr  oder  weniger  unreinen  Zustande  brauchbar 
sind,    daraus  anzufertigen,    theils  zur  Darstellung   reiner  concentrirter 
Essigsäure  oder  essigsaurer  Salze,  oder  endlich  eines  zum  Gebrauch  an 
Speisen  geeigneten  Essigs,  welche  letztere  Verwendung  indess  wegen  der 
beträchtlichen  mit  der  gänzlichen  Entfernung  der  brenzlichen  Stoffe  ver- 
bundenen Kosten  nur  in  den  Ländern,  wo,  wie  z.B.  in  Grofsbritannien, 
die  Essigerzeugung   aus   Alkohol  wegen    hoher  Steuer  sehr  kostspielig 
wird,  mit  ökonomischem  Vortheil  auszuführen  ist.      Die  unreinen  essig- 
sauren Salze,  zu  denen  der  Holzessig  verarbeitet  wird,  sind  hauptsächlich 
essigsaures  Eisenoxjdul  und  essigsaure  Thonerde  (Eisen-  und  Alaunbeize, 
s.  d.  Art.),  welche  beide  gewöhnlich  nur  im  aufgelösten  Zustande  ange- 
fertigt und  verkauft  werden.     Zu  ihrer  Bereitung  wird  der  rohe  Holz- 
essig am  besten  vorher  nochmals  destillirt  und  dadurch  von  dem  gröfsten 
Theil   der  brenzlichen  Stoffe  befreit.      Das   essigsaure  Eisenoxjdul  ent- 
steht dann  dadurch,  dass  man  Eisenspähne,  Nägel  etc.  in  die  Säure  legt, 
und  damit  in  Berührung  lässt,  bis  sie  sich  unter  Wasserstoffentwickelung 
mit  Eisenoxjdul  gesättigt  hat.     Das  ungelöste  Eisen  kann  von  den  Tbeer- 
Stoffen,  welche  sich  darauf  niedetschlagen  und  die  Einwirkung  der  Säure 
verhindern,    durch  Ausglühen  wieder  befreit  werden.      Die  essigsaure 
Thonbeize  wird  theils  in  den  Holzessigfabriken  selbst,  theils  in  den  Fär- 
bereien und  Druckereien  dargestellt.     In  den  ersteren  bereitet  man  zu 
diesem  Zweck  meistens  ein  unreines  essigsaures  Bleiox jd,  oft  auch  essig- 
sauren Kalk,  welche  Salze  dann  mit  Alaun  oder  schwefelsaurer  Thonerde 
niedergeschlagen  werden,    worauf  man   die  Lösung   von  dem  Boden- 
satz   decantirt.      Das    essigsaure    Bleioxjd    wird    durch   Auflösen    von 
Bleioxjd    in    einmal    umdestillirtem  Holzessig   dargestellt,    worauf  man 
die  Flüssigkeit    abdampft,    bis    sie,    durch  Bindung  des    noch 
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denen  Wassers  als  Krjstallwdsser,  beim  Erkalten  in  einer  schwanbrannen 
nnkrjstallinisch  aussebenden  und  theerartig  riechenden  Masse  erstarrt. 
Auch  in  reinerer  krjstallisirter  Form,  als  Bleiiucker,  wird  dieses  Sali 
in  grofser  Menge  aus  Hol7.e$sig  dargestellt,  derselbe  muss  iodess  xo  diesem 
Zweck  schon  siemlicb  rein  und  von  Brandöl  befreit  sejn,  weil  sonst  das 
Salx  nicht  sum  Krjstallisiren  xu  bringen  ist,  sondern  nur  frch wammartige 
£fHorescenxen  bildet.  Nach  Colin  kann  man  in  einem  solchen  Fall« 
wenn  der  Gehalt  an  Brandöl  nicht  xu  grols  ist^  die  Kristallisation  da- 
durch bewirkeni  dass  man  die  Lösung  mit  geringem  Zusatx  von  Salpeter- 
säure zum  Kochen  erhitzt,  die  dadurch  ausgeschiedene  braune  Materie 
absondert,  und  die  Flüssigkeit,  welche  nun  eine  rothe  Farbe  angenommen 
hat,  mit  Kohlenpulver  bebandelt ,  worauf  sie  durch  Abdampfen  ausgebil- 
dete'Krjstalle  von  Bleixucker  giebt  Der  essigsaure  Kalk  wird  durch 
Sättigen  des  Holzessigs  mit  Kalkhjdrat  oder  Kreide  dargestellt,  und  fallt 
deshalb  verhältnissmäfsig  rein  aus,  weil  bei  der  Sättigung  ein  grofser 
Theil  der  Theerbestandtbeile  in  Verbindung  mit  Kalk  sich  unlöslich  aus- 
scheidet und  entfernt  wird,  worauf  man  die  Lösung,  nachdem  sie  sich 
geklärt  hat,  klar  abxieht  und,  insofern  sie  nicht  mit  Alaun  gefallt  wer- 
den soll,  zur  Trockne  verdampft.  In  gewissen  Fabriken  wird  aus  dem 
so  bereiteten  Kalksalx,  nachdem  es  auf  eisernen  Platten  ganx  ausgetrock- 
net worden  y  die  Säure  durch  Zusatx  von  mit  ihrem  gleichen  Gewicht 
Wasser  verdünnter  Schwefelsäure  abdestillirt,  und  in  diesem  Zustande 
xur  Darstellung  von  krjstallisirtem  Bleizucker  verwendet. 

Unter  den  Mitteln,  den  Holxessig  weiter  zu  reinigen,  ist  das  ein- 
fachste die  Destillation,  welche  gewöhnlich  aus  einer  kupfernen  Destillir- 
blase  mit  kupfernem  Kühlapparat  vorgenommen  wird.  Im  Anfange  geht 
dabei  eine  durch  Pjroxanthin  gdb  gefärbte  Flüssigkeit  (roher  Holzspiritus) 
über,  welche  aus  Wasser,  Holzgeist,  essigsaurem  Methjloxjd,  X.ylit  etc. 
besteht,  und  meist  für  sich  genommen  wird.  Später  wird  das  Destillat 
immer  reicher  an  Essigsäure.  Bei  vonichtiger  langsamer  Erhitsung 
werden ,  nach  S  t  o  1 1  x  e ,  die  ersten  Yg  des  Destillats  vollkommen  (arblos 
erhalten;  darauf  folgt  Vig  sehr  starke,  aber  gelb  oder  braun  ge&rbte 
Säure,  und  der  Rückstand  besteht  aus  Brandharx  und  Brandextract, 
welche  schon  theilweise  verkohlt  sind.  Die  überdestillirte  farblose 
Säure  hat  noch  einen  sehr  starken  brenxlichen  Geruch  und  Geschmack; 
an  der  Luft  färbt  sie  sich  allmälig  wieder  gelb,  indem  die  breozIicfaeD 
Stoffe  sich  oxjdiren  und  verändern.  Eine  solche  gelb  gewordene  Säure 
wird  durch  nochmalige  Destillation  wieder  farblos,  hat  aber  ihren  unan- 
genehmen Geruch  und  Geschmack  in  ziemlich  unvermindertem  Grade 
beibehalten,  und  durch  blofse  wiederholte  Destillation  kann  der  Holzessig 
überhaupt  nicht  davon  befreit  werden. 

Die  bekannten  Methoden,  dem  Holzessig  die  letzten  Antheile  der 
brenxlichen  Stoffe  xu  entziehen,  führen  sämmtlich  nur  schwer  und  un- 
vollständig zum  Ziel.  Sie  zerfallen  in  zwei  Abtheilnogen,  je  nachdem 
die  Reinigung  des  Holzessigs  ohne  Sättigung  mit  einer  Basis  geschieht, 
oder  derselbe  in  ein  essigsaures  Salz  verwandelt,  und  daraus  durch  eine 
stärkere  Säure  die  Essigsäure  wieder  abgeschieden  wird.  Zu  der  ei:steren 
Abtheilung  gehören  die  vonStoltze  gemachten  Vorschläge,  nach  denen 
der  Holzessig  zunächst  zur  Trockne  abdestillirt,  und  dann  in  dem  De- 
stillat der  Rest  der  brenzlichen  Stoffe  durch  Behandlung  mit  oxjdirenden 
Materien  zerstört  wird.  Stoltze  giebt  dazu  namentlich  folgende  drei 
Vorschriften;    1)  Zu  einem  Oxhofl  destillirter  Säure  werden   12  Pfund 
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feingepolverter  Braunstein  gemengt,  und  dieses  Gemenge  12  Standen 
lang  einer  Temperatur  von  etwa  9(/' ausgesetzt  Darauf  werden  90Pfiind 
gvit  gebrannte,  zerstofsene  Holzkohle  zugefügt  und  das  Gemenge  noch 
12  Stunden  lang  bei  derselben  Temperatur  gehalten.  Der  brentliche 
Cj^erocb  der  Flüssigkeit  ist  dann  gröfstentheils  Terscbwunden ,  und  sie 
^vird  nun  bis  zur  Trockne  abdesiillirt.  Ein  Tbeil  der  Essigsifure  bleibt 
dabei  als  essigsaures  Manganoxjdul  in  Rückstand.  2)  Statt  dessen  werden 
zu  derselben  Menge  destiTlirter  Säure  entweder  blofs  12  Pfund  Schwefel- 
säure oder  besser  7%  Pfund  Braunstein  und  11  Pfund  Schwefelsäure 
genommen,  und  dann  auf  gleiche  Weise  wie  in  1)  verfahren.  Der 
brenzliche  Geruch  verschwindet  hier  noclLschneller  und  die  Säure  kann 
daher  eher  abdestillirt  werden.  3)  Zu  einem  Oxhoft  destillirter  Säure 
>%'erden  9  Pfund  Kochsalz,  S%  Pfund  Braunstein  und  5^2  Pfund  Schwefel- 
säure genommen  und  im  Uebrigen  auf  dieselbe  Art  verfahren.  Die  von 
einem  dieser  Gemische  abdestillirte  Säure  ist  farblos,  hat  aber  immer  noch 
einen  schwachen  brenzlichen  Geruch.  Sie  muss  daher  noch  12  Stunden 
lang  mit  %  ihres  Gewichts  gepulverter  Holzkohle  hingestellt  und  digekirt 
werden.  Die  mit  Zusatz  von  Schwefelsäure  gereinigte  Säure  enthält 
anfserdem  schweflige  Säure,  weshalb  mit  dem  Kohlenpulver  zugleich 
Braunstein  zugesetzt  wird,  von  welchem  man  die  Säure  nachher  abdestil- 
lirt. Hat  sie  dann  noch  einen  fremden  Geruch ,  so  wird  sie  nochmals 
mit  y^  Holzkohle  umdestillirt.  Stoltze  giebt  an,  nach  diesen  Methoden 
aus  Holzessig  ganz  reine  Essigsäure  erhalten  zu  haben,  es  scheint  jedoch  > 
nicht  y  dass  sie  för  die  Ausfiihrung  im  Grofsen  irgendwo  Eingang  ge- 
funden haben.  —  Nach  einer  andern,  dieser  Abtheilung  angehören- 
den,  und  von  Pasch  angegebenen  Methode,  über  deren  fabrikmäfsige 
Aasnibrung  dem  Verf.  indess  auch  nichts  Näheres  bekannt  geworden  ist, 
wird  der  Holzessig  zuerst  destillirt  und  dabei  zugleich  nach  einem  geheim 
gehaltenen  Verfahren  von  einem  Theil  seines  Wassers  befreit.  Dann 
€ltrirt  man  ihn  durch  ein  Dumont'sches  Filter,  welches  mit  gut  aus- 
geglühter, vor  der  Anwendung  schon  mit  gereignigtem  Essig  durch- 
tränkter  Birkenholzkoble  angefüllt  ist.  Der  durchfiltrirte  £ssig,  welcher 
▼on  brenzlichem  Geruch  noch  nicht  frei  ist,  wird  hierauf  mit  etwas 
Knochenkohle,  die  vorher  mit  Salzsäure  ausgezogen  wurde,  behandelt, 
und  dann  nochmals  filtrirt,  worauf  er  im  Wesentlichen  rein  sejn  soll. 
Durch  ein  als  Geheimnbs  bewahrtes  Mittel  wird  er  indess  aufserdem  noch 
von  einer  Substanz  befreit,  durch  welche  hineingelegte  Zwiebeln,  Fleisch 
und  andere  Nahrungsmittel  eine  anfanglich  rothe  und  dann  braune 
Farbe  erhalten. 

Das  in  den  Fabriken  zur  Gewinnung  reiner  Essigsäure  aus  Holz- 
essig gewöhnlich  und  in  groCsem  Maafsstabe  angewendete  Verfahren  ge- 
hört der  zweiten  Abtheilung  an  und  wurde  der  Hauptsache  nach  von 
Mollerat  zuerst  angegeben.  Es  besteht  wesentlich  darin,  dass  man 
ans  dem  Holzessig  zunächst  durch  Sättigung  mit  Kalk  und  Fällen  der 
Losung  mit  Glaubersalz  essigsaures  Natron  herstellt,  dass  man  dieses 
Salz  durch  Krjstallisation  reinigt,  und  dann  im  trockenen  Zustande  so 
weit  erhitzt,  dass  es  selbst  noch  nicht  zersetzt  wird,  die  beigemengten 
brenzlichen  Stoffe  aber  verkohlt  und  dadurch  unlöslich  werden,  worauf 
man  das  reine  Salz  durch  Auslaugen  aus  der  Kohle  auszieht  und  daraus 
die  Essigsäure  wieder  ausscheidet.  Der  Holzessig  wird  zu  diesem  Zweck, 
theils  mit,  theils  ohne  vorausgegangene  Destillation,  in  einen  grofsen 
Kessel  oder  Behälter  gebracht,  und  in  der  Wärme  und  unter  Umrühren 
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mit  kohlensaarem  Kalk  oder  Kalkhjdrat  gesättigt  Bei  Anwendung  von 
kohlensaurem  Kalk  werden  die  letzten  Antheile  der  Säure  dnrch  Hinzo- 
fugung  von  Kalkhydrat  neutralisirt.  Während  der  Sättigung  wird  ein 
Theil  der  brenzlichen  Stoffe  in  Verbindung  mit  Kalk  als  braune  Masse 
ausgeschieden,  die  sich  tum  Theil  auf  die  Oberfläche  begiebt  und  abge- 
schöpft wird.  Die  neutralisirte  Flüssigkeit  lässt  man  ruhig  stehen,  bis 
sieb  der  überschüssige  Kalk  abgesetzt  bat,  zieht  sie  dann  klar  ab,  und 
verdampft  sie  in  einem  Kessel  bis  zu  15^  B.  Sie  wird  hierauf  mit  einer 
concentrirten  Lösung  von  Glaubersalz  in  Wasser  vermischt  und  damit 
tüchtig  umgerührt,  wobei  schwefelsaurer  Kalk  als  dicker  Niederschlag 
sich  ausscheidet  und  essigsaures  Natron  gelöst  bleibt.  Wenn  diese  Zer- 
setzung vollständig  stattfände  und  überhaupt  bierbei  kein  anderer  Um- 
stand zu  berücksichtigen  wäre,  so  würde  man  die  von  dem  Glaubersalz 
erforderliche  Menge  aus  der  Quantität  und  dem  Säuregehalt  des  ange- 
wandten Holzessigs  berechnen  können.  Versuche  haben  indess  gezeigt, 
dass  der  essigsaure  Kalk  durcb  Glaubersalz  nicht  vollständig  zersetzt 
wird ,  sondern  dass  ein  Theil  desselben ,  selbst  wenn  überschüssiges 
Glaubersalz  in  der  Flüssigkeit  vorhanden  ist,  nnzersetzt  bleibt,  eine  Er- 
scheinung, die  vielleicht  in  der  Bildung  eines  Doppelsalzes  ihren  Grund 
hat.  Anfserdem  soll  ein  Theil  des  schwefelsauren  Natrons  sich  in  Ver- 
bindung mit  schwefelsaurem  Kalk  als  schwerlösliches  oder  unlösliches 
Doppelsalz  niederschlagen.  Die  Menge  des  Glaubersalzes  lässt  sich  daher 
nicht  durch  Rechnung  finden,  sondern  wird  am  besten  durch  einen  im 
Kleinen  angestellten  Versuch  bestimmt,  indem  man  einem  bestimmten 
Maafs  der  Kalklösung  so  lange  Glaubersalz  -  Auflösung  hinzufügt,  als 
dadurch  noch,  wenn  auch  erst  nach  einiger  Zeit,  ein  Niederschlag  ent- 
steht, das  Volumen  der  verbrauchten  Auflösung  bestimmt  und  darnach 
die  für  die  ganze  Kalklösung  nöthige  Menge  berechnet  Der  durch 
Glaubersalz  nicht  zersetzbare  Antheil  des  essigsauren  Kalks  kann  zuletzt 
durch  Soda  zersetzt  und  dadurch  die  ganze  Essigsäure  in  Natronsalz 
übergeführt  werden.  Nachdem  der  Gjps  sich  möglichst  ausgeschieden  und 
sich  vollständig  abgesetzt  bat,  wird  die  Flüssigkeit  klar  davon  abgezogen, 
der  Bodensatz  wieder  mit  etwas  Wasser  angerührt,  und  dieses  nach  dem 
Absetzen  ebenfalls  abgezogen  und  mit  der  ersteren  Flüssigkeit  vereinigt. 
Die  ganze  Lösung  von  essigsaurem  Natron  wird  hierauf  in  flachen  Pfan- 
nen abgedampft,  wobei  sich  noch  Brandharz  in  grofser  Menge  auf  der 
Oberfläche  ausscheidet,  welches  beständig  abgeschäumt  wird.  Das  Ab- 
dampfen wird,  je  nach  der  Jahreszeit,  bis  zu  dem  specif.  Gew.  1,225  oder 
1,23  fortgesetzt.  Die  Flüssigkeit  bleibt  hierauf  noch  kurze  Zeit  in  der 
Pfanne,  damit  der  durch  das  Verdampfen  etwa  ausgeschiedene  Gjps  sich 
absetzt,  und  wird  hierauf  in  Fässer  abgezogen,  in  welchen  das  essigsaure 
Natron  innerhalb  einiger  Tage  in  grofsen,  gut  ausgebildeten,  aber  stark 
gefärbten  Krystallen  anschiefst.  Die  Mutterlauge  viird  wiederholt  ab- 
gedampft und  dadurch  noch  mehr  von  dem  krjstallisirten  Salz  gewonnen. 
Zuletzt  bleibt  eine  Flüssigkeit  übrig,  die  keine  Kr/stalle  mehr  giebt  upd 
eine  schwarzbraune  Farbe  hat  Sie  kann  zur  Trockne  abgedampft  und 
der  Rückstand  durch  Glühen  in  kohlensaures  Natron  verwandelt  und  so 
verwerthet  werden.  Die  gewonnenen  Krjstalle  werden  noch  ein  oder 
einige  Male  umkrjstallisirt,  bis  sie  für  die  nachfolgende  Operation, 
das  Schmelzen  oder  Rösten,  hinreichend  rein  erscheinen.  Diese  wird 
gewöhnlich  in  einem  halb  kugelförmigen  eisernen  Kessel  vorgenommen, 
welcher  oft  so  grofs  ist,   dass  darin   1000  Pfund  essigsaures  Natron  auf 
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eininal  behandelt  werden  können.  Das  in  den  erwjiVmten  Kessel  ein- 
getragene Sali  scbroiUt  sunächst  in  seinem  Krjstallwasser,  verliert  dann 
dassi^lbe  allmälig  und  wird  dabei  wieder  fest.  Die  Hitie  wird  nun  nach 
uod  nach  verstärkt,  wobei  die  brenzlichen  Stoffe  theils  verflüchtigt,  theils 
verkohlt  oder  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  oxjdirt  werden ,  das  essig- 
saure Natron  aber  so  viel  als  möglich  untersettt  bleiben  soll.  Um  diesen 
£rfolg  lu  erreichen,  muss  die  Hitse  nur  langsam  und  allmälig  und  auch 
gegen  das  Ende  der  Operation  nicht  höher  als  auf  etwa  26(F  gesteigert, 
und  die  Masse,  die  im  Anfange  fest  ist,  später  aber,  durch'  das  Schmelzen 
des  wasserfreien  Salses,  wieder  flüssig  wird,  dabei  unausgesetzt  mit 
eisernen  Rechen  umgerührt  werden ,  damit  alle  ihre  Theile  möglichst 
gleichmälsig  die  Einwirkung  der  Hitie  erfahren  und  kein  Theil  lange 
mit  der  heilsen  Kesselwand  in  Berührung  bleibt.  Dies  ist  um  so  mehr 
noth wendig,  als  die  Zersetzung,  wenn  sie  erst  einen  Theil  des  Salzes 
ergriffen  hat,  mit  Schnelligkeit  um  sich  greift  und  dann  leicht  die  ganze 
in  Arbeit  befindliche  Portion  zerstört.  Ein  kleiner  Antheil  des  Salzes 
wird  übrigens  immer,  auch  bei  richtig  geleiteter  Operation,  zersetzt. 
Die  Operation  ist  zu  Ende,  wenn  das  Salz  ruhig  wie  Oel  fliefst  und  nicht 
mehr  aufschäumt,  was  bei  einer  Quantität  von  lOOO  Pfund  nach  etwa 
24  Stunden  eintritt;  man  lässt  es  dann  in  dem  Kessel  oder  in  Formen, 
in  welche  es  im  noch  flüssigen  Zustande  gegossen  wird,  erkalten  und 
erstarren,  worauf  es  eine  sdiwarze  Masse  bildet  Diese  wird  endlich 
mit'  heilsem  Wasser  ausgezogen,  die  Lösung  durch  Absetzen  von  der 
Kohle  getrennt,  zu  welchem  Zweck  sie  nicht  über  15^  B.  stark  sejn  darf, 
und  dann  wieder  krjstallisiren  gelassen.  Ist  das  so  erhaltene  Salz  noch 
nicht  hinreichend  farblos  und  rein,  so  wird  es  nochmals  geschmolzen, 
wieder  aufgelöst  und  krjstallisiren  gelassen. 

Das  essigsaure  Natron  wird  theils  als  solches  in  den  Handel  ge- 
bracht, theils  zur  fabrikmäfsigen  Darstellung  der  Essigsäure  verwendet. 
Letztere  besteht  darin ,  dass  man  das  krjstallisirte  Salz ,  welches 
6  At.  Wasser  enthält,  mit  1  At.  oder  36  Proc.  seines  Gewichts  Schwefel- 
säure von  1,85  specif.  Gew.  der  Destillation  unterwirft,  wodurch  eine 
Sänre  erhalten  wird,  die  auf  1  At  wasserfreie  Essigsäure  7  At.  Wasser, 
oder  in  100  Th.  44,7  Tb.  wasserfreie  Säure  (=  52,6  Th.  Essigsäure- 
hjdrat)  enthält  Nach  Schubart h  wird  diese  Destillation  aus  einer 
gnsseisernen y  240  Quart  fassenden,  Blase  mit  kupfernem  Helm  und 
Kühlrohr  vorgenommen.  In  die  Blase  werden  200  Pfund  des  Salzes  ge- 
schüttet, der  Helm  aufgesetzt  und  lutirt,  und  dann  durch  eine  mit  Stöpsel 
versehene  Oeffnung  die  nöthige  Menge  Schwefelsäure  nach  und  nach  in 
die  Blase  eingegossen ,  worauf  die  Elssigsä'ure  abdestillirt  wird.  Das  in 
der  Blase  bleibende  schwefelsaure  Natron  wird  mit  Hülfe  von  Brecheisen 
herausgebrochen.  Die  überdestillirte  Säure  enthält  etwas  Kupfer  auf- 
gelöst, und  wird  daher,  namentlich  die  zu  Speisen  bestimmte,  noch  ein 
zweites  Mal  aus  einer  kupfernen  Blase  mit  silbernem  Helm  und  Kühlrohr 
umdestillirt,  wobei  man  zugleich  das  Destillat  portionenweise  auffangen 
und  dadurch  eine  Säure  von  verschiedener  Stärke  darstellen  kann.  Die 
so  erhaltene  Essigsäure  hat  immer  noch  einen  gewissen  Nachgeschmack, 
und  einen  unbedeutenden,  jedoch  bemerklichen  Geruch  nach  Brandöl, 
der  sich  indess  durch  Behandlung  mit  einer  geringen  Menge  Beinkohle 
ganz  wegnehmen  lässt,  von  welcher,  wenn  sie  vorher  mit  Salzsäure  aus- 
gezogen war,  die  Säure  nur  abgegossen  zu  werden  braucht.  Sie  ist 
dann ,    in  gehörigem  Maafsc  mit  Wasser  verdünn*'«*''^  allen  Zwecken, 
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woxu  Essig  gebraucht  wird ,  anwendbar ,  hat  at>er  meist  einen  weniger 
angenehmen  und  schärfer  saoren  Geschmack,  wie  ein  dnrch  GäbronK 
gewonnener  £s«ig  von  gleichem  Säuregehalt,  was  darin  seinen  Grund 
hat,  dass  der  letztere  meist  noch  andere  organische  Stoffe  enthält,  wekhe 
den  sauren  Geschmack  müder  machen.  Der  aus  dem  Holzessig  bereitete 
Speiseessig  wird  daher,  um  ihn  dem  durch  Gährung  gewonnenen  Ibo- 
lieber  xu  machen ,  meist  mit  gewissen  Stoffen ,  z,  B.  Essigätber  oder 
Wein,  Termischt  und  ihm  außerdem  dnrch  gebrannten  Zocker  eine 
gelbliche  Farbe  ertheilt. 

Statt  des  Natronsalxes  wird  auch  oft  der  durch  Sättigung  des  Hob- 
essigs  mit  Kalk  und  Abdampfen  zur  Trockne  dargestellte  essigsaure  Kalk 
geröstet,  um  dabei  in  gleicher  Art,  wie  bei  jenem,  die  brenzlicken  Stofle 
zu  zerstören.  Der  essigsaure  Kalk  wird  jedoch  schon  bei  weit  niedrigerer 
Temperatur  zersetzt  wie  das  Natronsalz,  und  die  Zerstörung  der  brenx- 
lichen  Stoffe  ist  daher  nicht  zu  erreichen,  ohne  zugleich  einen  beträdit- 
liehen  Theil  desselben  zu  zersetzen,  wodurch  der  Yortheil  der  gröfseres 
Wohlfeilheit  des  Kalksalzes  wieder  aufgehoben  wird.  £r  lasst  sich  indess 
gewiss  in  den  Fällen  mit  Yortheil  anwenden,  wo  man  nicht  eine  gans 
reine  Essigsäure,  sondern  nur  eine  solche,  die  zur  Darstellung  von  Blei- 
zucker und  andern  Salzen  brauchbar  ist,  herstellen  will,  welcher  Fall 
auch  im  Vorhergehenden  bereits  berührt  wurde«  8ekn. 

Holzfaser  s.  Pflanzenfaser. 

Holzgeist,  Holzspiritus,  Holzalkohol,  esprit  de 
boisy  espn't  pjnro-xyiiquey  pfroligntous  spiritj  pp'OOCfUspirH.  Unter  die- 
sen Benennungen  versteht  man  theils  ein  Gemenge  verschiedener  flüch- 
tiger Producte ,  welche  durch  Zersetzung  des  Holzes  in  der  Wärme 
gebildet  werden,  theils  eins  dieser  Producte,  welches  den  Hauptbestand- 
theil  jenes  Gemenges  ausmacht,  im  reinen  Zustande.  Letzteres  Prodnct 
fuhrt  in  der  wissenschaftlichen  Sprache  den  Namen  Methjlozjd- 
h  jdrat,  und  wird  unter  diesem  Namen  abgehandelt  werden,  im  vor- 
liegenden Artikel  ist  dagegen  blofs  von  dem  Gemenge  jener  fliicbtigeii 
Stoffe  die  Rede.  Wenn  das  Holz,  wie  es  im  Grofsen  zur  Gewinnung 
des  Holzessigs  geschieht,  der  trockenen  Destillation  unterworfen  wird, 
so  verdichten  sich  die  condensirbaren  flüchtigen  Producte  zu  zwei  Flüs- 
sigkeiten, dem  Holztheer  und  dem  Holzessig,  welche  beide  von  sehr  ge- 
mengter Natur  sind,  und  hinsichtlich  deren  auf  die  betreffenden  Artikel 
verwiesen  wird.  Der  Holzessig  wird,  um  ihn  behufs  Erzeugung  von 
Essigsäure  oder  essigsauren  Salzen  zu  reinigen,  gewöhnlich  sunäcbat 
der  Destillation  unterworfen,  entweder  für  sich ,  in  welchem  Falle  die 
Essigsäure  selbst  überdestillirt,  oder  nachdem  man  ihn  vorher  mit  Kalk 
gesättigt  hat,  in  welchem  Falle  die  Gewinnung  des  Holzgeistes  der  ein- 
zige Zweck  der  Destillation  ist  Das  bei  der  Destillation  zuerst  über- 
gehende, aus  den  flüchtigsten  Beimengungen  des  Holzessigs  bestehende, 
geistig  und  zugleich  brensdich  riechende  Destillat  bildet  das,  was  man  ro- 
hen Holzgeist  nennt.  Es  hat  eine  gelbe  Farbe,  die  von  aufgelöstem 
Pjroxanthin  und  zugleich  von  brenzlichen  Stoffen  herrührt  und  an  der 
Luft  allmälig  dunkler  wird ,  und  ist  ein  Gemenge  von  mancherlei  ver* 
schiedenen  Stoffen,  deren  Natur  zum  Theil  noch  nicht  genügend  auf- 
geklärt ist  und  die  auch  in  wechselnden  Mengenverhältnissen  darin  vor- 
zukommen scheinen.     Die  hauptsächlichsten  Bestandtheile ,  welche  man 
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darin  nnterscliieden  hat  und  hinsichtlich  deren  im  Uebrigen  auf  die 
betr.  Artikel  verwiesen  wird,  sind,  anCser  Wasser,  EssfgsSure  —  welche 
jedoch  in  dem  Falle,  dass  der  Holzessig  Tor  der  Destillation  mit  Kalk 
geslittigt  wurde,  fehlt  —  und  etwas  Ammoniak,  Methjloxjdhjdrat,  essig- 
saures Methyloxjd  (Reichenbach's  Mesit),  Aceton,  X  jlit  (Lignon,  For- 
mosal  s.  X  jlit)  und  Mesit  von  W  e  i  d  m  a  n  nund  Schweizer,  Pjroxanthin, 
brencHche  Oele  u.  a.,  und  zwar  sind  von  diesen  das  Methyloxjdhjdrat 
-ond  das  essigsaure  Metbjloxjd  diejenigen,  welche  gewöhnlich  in  gröfs- 
ter  Menge  vorzukommen  scheinen  und  den  Holzgeist  hauptsächlich  cha- 
rakterisiren.  Diese  beiden,  so  wie  die  übrigen  geistig  riechenden  Flü»- 
sigkeiten  haben  ein  geringeres  specif.  Gewicht  als  Wasser,  man  kann 
daher,  um  den  Zeitpunkt ,  bis  zu  welchem  das  Destillat  für  sich  aufzu- 
fangen ist,  zu  bestimmen,  das  Aräometer  anwenden,  wobei  indess  zu  be- 
merken ist,  dass  durch  das  Wasser,  die  Essigsäure  und  das  essigsaure 
Ammoniak  das  specif.  Gewicht  vergröfsert  wird,  und  man  daher  erst  ei^ 
fabrungsmäfsig  feststellen  muss,  bei  welchem  specif.  Gewichte  das  Destil- 
lat noch  hinreichend  viel  von  den  geistigen  Flüssigkeiten  enthält,  um 
es  als  Holzgeist  ansehen  und  verwenden  zu  können.  Nach  Berzelius 
richtet  man  sieh  blofs  nach  dem  geistigen  Geruch  und  der  gelben  Farbe 
da  Destillats  und  wechselt  die  Vorlage,  wenn  beide  merklich  abnehmen. 
Im  Allgemeinen  gewinnt  man  so  von  100  Th.  Holzessig  10  bis  15  Th. 
rohen  Holzgeist. 

Der  rohe  Holzgeist  ist  wegen  seines  beträchtlichen  Gehalts  an 
'Wasser,  Essigsäure  und  brenzlichen  Stoffen  zu  Anwendungen  nicht  ge- 
eignet, sondern  er  rouss  ddzu  erst  von  diesen  Beimengungen  einiger- 
laafsen  befreit  und  seine  eigentlich  geistige  Masse  in  concentrirterer 
Form  dargestellt  werden,  io  welchem  Zustande  man  ihn  dann  gerei- 
nigten Holzgeist  nennt.  Das  Mittel,  welches  dazu  gewöhnlich  in 
Anwendung  kommt,  ist  der  Kalk;  dieser  neutralisirt  die  Essigsäure  und 
schlägt  das  Pjroxanthin  und  einen  grofsen  Theil  der  aufgelösten  brenz- 
lichen Stoffe  als  eine  gelbbraune  harzartige  Masse  nieder;  zugleich  zer- 
setzt er  aber  auch  das  essigsaure  Methjloxjd ,  damit  essigsauren  Kalk 
und  Methyloxjdhjdrat  bildend,  welche  Zersetzung  jedoch  nur  schwer, 
und  nur  dadurch,  dass  man  den  Kalk  längere  Zeit  und  in  der  "Wärme 
auf  den  Holzgeist  wirken  lässt,  einigermafsen  vollständig  zu  Stande 
kommt  Der  Kalk  wird  im  gelöschten  Zustande,  als  pulveriges  Hjdrat, 
angewendet,  mit  welchem  man  —  nach  Berzelius  8  Maafs  Kalkhjdrat 
auf  100  Maafs  Holzgeist  —  den  Holzgeist  unter  öfterem  UmschStteln 
einige  Zeit  in  Berührung  lässt,  worauf  die  Mischung  deslillirt  und  das 
übergehende  geistige  Destillat  als  gereinigter  Holzgeist  aufgefangen  wird. 
Derselbe  ist  nun  um  Vieles  reiner  wie  zuvor,  hat  aber  noch  eine  gelbe 
Farbe  und  brenzlichen  Geruch;  er  wird  zur  weiteren  Reinigung  wie- 
der mit  Kalk  in  Berührung  gebracht  und  destillirt,  und  diesef  Verfah- 
ren, bei  welchem  zugleich  wieder  ein  Antheil  Wasser  im  Destillirgefäfs 
znriickbleibt,  nach  Befinden  noch  mehrere  Male  wiederholt.  Man  erhält 
dadurch  den  Holzgeist  zuletzt  als  eine  farblose  Flüssigkeit,  die  sich 
auch  an  der  Luft  nicht  mehr  färbt  und  mit  Wasser  sich  ohne  Trü~ 
bnng  mischen  lässt,  gleichwohl  aber  durch  den  Geruch  meist  'noch 
einen  Gehalt  an  brenzlichen  Oelen  zu  erkennen  giebt  und  aufserdem 
eine  gewisse  Menge  freies  Ammoniak  enthält.  Von  ^den  brenzlichen 
Oden  kann  man  ihn,  nach  Berzelius,  befreien,  indem  man  ihn  in  einem 
Dumont'schen  Filter  durch  gepulverte  und  gut  ausgeglühte  Birken- 
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kohle  filtrirt,  nnd  dann  mit  einem  fetten  Oele  schiitielt,  welcbes  den 
Rest  der  brenzlichen  Stoffe  aufnimmt;  das  Ammoniak  iHsst  sich  nach 
ihm  am  besten  dadurch  entfernen,  dass  man  den  HoUtgeist  mit  einer  ge- 
ringen Menge  einer  concentrirten  AlaunauHösung  vermischt,  wobei 
schwefelsaures  Ammoniak  und  Thonerdehjdrat  gebildet  wird ,  welches 
die  letzte  Spur  der  brenzlichen  Stoffe  mit  niederschlägt,  worauf  dann 
durch  Abdestilliren  der  Holzgeist  möglichst  rein  erhalten  wird.  In  die- 
sem Zustande  besteht  er  zwar  hauptsächlich  ans  Methjloxjdhjdrat,  ent- 
hält aber  immer  noch  eine  gewisse  Menge  Wasser  und  mehr  oder  we- 
niger von  den  aufgezählten  geistigen  Flüssigkeiten ,  namentlich  ancb, 
trotz  der  wiederholten  Behandlung  mit  Kalk,  meist  noch  unzersetites 
essigsaures  Methjloxjd,  welches  jedoch  für  seine  Anwendungen  ohne 
erheblichen  Nachtheil  ist  i).  In  Betreff  der  Mittel,  durch  welche  das 
Methjloxjdhjdrat  aus  ihm  im  reinen  Zustande  dargestellt  werden  kann, 
ist  auf  den  Art.  Methvloxvdhjdrat  zu  verweisen. 

Der  Holzgeist  hat  ninsichtlich  der  Natur  seiner  Hauptbestandlheile, 
was  seine  Brennbarkeit,  sein  Auflösungsvermögen  etc.  betrirTt,  grofse 
Aehnlichkeit  mit  dem  Alkohol,  und  kann  daher  für  manche  Zwecke 
diesen  in  der  Anwendung  ersetzen.  Man  benutzt  ihn  deshalb  zun 
Brennen  als  wärmegebendes  Material,  wobei  er  jedoch  rascher  verdun- 
stet und  weniger  Wärme  giebt  wie  der  Alkohol,  weil  er  flüchtiger  und 
an  brennbaren  Elementen  relativ  armer  ist.  In  Vermischung  mit  y^ 
seines  Volums  Terpentinöl,  welches  Gemisch  mit  leuchtender  Flamme 
brennt,  kann  er  in  gleicher  Art,  wie  es  mit  einem  entsprechenen  Alko- 
holgemisch in  den  Lüdersdor fischen  Lampen  geschieht,  zum  Bren- 
nen als  Beleuchtungsmaterial  benutzt  werden.  Man  verwendet  ihn  anfser- 
dem  zur  Tischlerpolitur  und  zu  Harzfirnis^en ,  wozu  er  jedoch  schon 
ziemlich  rein  sejn  muss  und  wobei  seine  raschere  Verdunstung  ein 
Uebelstand  ist,  ferner  in  der  Färberei  zur  Auflösung  des  Alkanoa-Farb- 
stoffs  etc.  Seine  Benutzung  hat  indess  bis  jetzt  keine  grolse  Bedeutung 
erlangt,  theils  weil  er  nur  in  geringeren  Mengen  produdrt  wird,  theik 
weil  er,  wenigstens  wenn  er  nicht  gehörig  gereinigt  ist,  den  Alkohol 
nur  unvollkommen  ersetzt,  daher  wohlfeiler  sejn  muss  wie  dieser,  die- 
ses aber  mit  den  zu  seiner  Reinigung  aufzuwendenden  Kosten  meist 
nicht  verträglich  ist.  In  England,  wo  wegen  der  hohen  Steuer  der 
Weingeist  viel  theurer  ist  und  die  Holz-Destillation  auch  zur  Erzeugung 
von  Essig  in  gröfserer  Ausdehnung  betrieben  wird,  wird  er  jedoch  gani 
allgemein  statt  des  Weingeistes  angewendet.  Sckn. 

HolzgeistÖl,  Methol  s.  Xylit. 

H  o  I  z  g  r  ii  n.  Durch  Ausziehen  eines  in  Fäulniss  begriffenen  griin 
gerärbten  Holzes,  welches  man  häufig  in  dichten  Waldungen  aotriffi. 
mit  Ammoniak  und  Fällen  der  alkalischen  Lösung  mit  verdünnter  Säure 
erhielt  Döbereiner  einen  harzigen  Farbstoff,   das  sogenannte  Holt- 

^)  Wird  der  Holzessig  -ror  der  Destillation  init  Kalk  gesdttigt  und  von  der  w 
erhaltenen  Flflssigkeit  der  Holxgeist  abdestilHrt,  «o  ist  derselbe  schon  frei  rou 
Essigsäure  und  enthält  auch  eine  viel  geringere  Menge  Ton  brenxlichcn  Stoffen. 
Er  wird  daher  in  diesem  Falle  oft  iiirlit  wieder  mit  Kalk  behandelt,  sondern  »' 
seiner  Reinigung  blofs  für  sich  wiedeiholt  destillirt.  So  behandelter  HoUge»*'' 
wie  er  namentlich  in  englischen  Fabriken  producirt  wird,  hat  auch  fast  oder 
gan«  den  urspriUiglichen  Gehalt  an  essigsaurem  Methjloxyd. 
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grün,  als  dunkelgTHnen  glanzlosen  Niederschlag;  derselbe  ist  luft-  und 
lichtbeständig,  in  Wasser  und  Aether  unlöslich,  in  Alkohol  wenig,  in 
Alkalien ,  concentrirter  kalter  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  mit  sma- 
ragdgrüner Farbe  leicht  und  ohne  Versetzung  auflöslich.  Beim  Erhitzen 
entwickelt  es,  ohne  zu  schmelzen,  weiCse  vanilleartig  riechende  Dämpfe. 
Seine  Zusammensetzung  ist  unbekannt.  H,  K. 

Holzh-uminsäure  s.  Huniin. 

Holzkohle  s.  Kohle. 

Holzkupfererz  {JVood-Copper).  Ein  faseriger  Olivenit 
(8.  d.)  von  einer  Structur,  welche  an  die  dits  Holzes  erinnert«  Auf 
Kupfererzgängen  in  Cornwall  und  an  einigen  anderen  Orten. »     Th,  8. 

Holzöl,  Wood'OÜj  huile  empyreumatique  de  hois  wird  das 
Oel  genannt,  welches  bei  der  Holzessig-  und  Theerbereitung  zuerst  über- 
geht und  durch  Rectification  erhalten  werden  kann.  Seine  Beschaffen- 
faeit  ist  sehr  wechselnd  nach  der  Art  des  Holzes,  woraus  es  gewonnen 
wird,  da  bei  harzreichen  Hölzern  Terpentinöl  in  Menge  darin  enthalten 
ist,  bei  anderen  die  Zersetzungsproducte  ihrer  eigen thiimlichen  Bestand- 
iheile.  Es  enthält  Eupion,  ParafBn  und  Kreosot,  ist  frisch  rectificirt 
gelblich ,  stark  riechend ,  und  bräunt  sich  bald  an  der  Luft.  Im  Holz- 
essig ist  es  in  der  Essigsäure  gelöst  vorhanden.  V, 

Holzopal  s.  Opal. 

Holzsäure  s.  Holzessig. 

Holzschwefelsäure,  actde  oegeto-sulfiinque.  Braconnot 
machte  zuerst  die  Entdeckung,  dass  aus  der  Pflanzenfaser  durch  Behand- 
lung mit  Schwefelsäure  eine  gepaarte  Säure  entsteht.  Er  nannte  die- 
selbe ar/W«  QegetO'Sulfunquey  welcher  Name  im  Deutschen  durch  Holz- 
schwefelsäure  wiedergegeben  wurde.  Um  sie  zu  erhalten,  wird, 
nach  Braconnot,  Pflanzenfaser,  z.  B.  leinene  Lumpen  oder  Sägespähne^ 
unter  möglichster  Vermeidung  des  Erhitzens  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure zusammen  gerieben,  bis  sich  alles  zu  einer  gleichförmigen  Masse 
gelöst  hat.  Diese  Masse  wird  dann  mit  einer  gröfseren  Menge  Wasser 
gemischt,  und  die  Mischung  mit  kohlensaurem  Bleioxjd  oder  kohlen- 
saurem Barjt  gesättigt,  wobei  die  im  Ueberschuss  zugesetzte  Schwefel- 
säure abgeschieden  wird.  Die  filtrirte  Flüssigkeit,  welche  neben  einer 
gewissen  Menge  Dextrin  und  Zucker  Holzschwefelsäure  in  Verbindung 
mit  Bleioxjd  oder  Barjt  enthält,  wird  von  diesen  Basen  durch  Schwe- 
felwasserstoff oder  in  richtigem  Verhältniss  zugesetzte  Schwefelsäure 
befreit,  dann  in  gelinder  Wärme  zur  Sjrupsconsistenz  abgedampft  und 
hierauf  mit  Alkohol  behandelt,  welcher  das  Dextrin  abscheidet  und  die 
Holzschwefelsäure  nebst  dem  Zucker  auflöst.  Der  Alkohol  wird  wieder 
abgedampft  y  und  der  zurückbleibende  Sjrup  mit  Aether  geschüttelt, 
welcher  die  Säure,  mit  Zurücklassung  des  Zuckers,  auflöst.  Durch 
Verdunsten  der  etwas  gelb  gefärbten  Aetherlösung  erhält  man  die  Holz- 
schwefelsäure als  eine  sjrupartige,  nicht  krjstallisirbare  Masse,  welche 
aus  der  Luft  Feuchtigkeit  anzieht,  einen  sehr  sauren  Geschmack  besitzt 
und  die  Zähne  stark  angreift.     In  der  Wärme  wird  sie  sehr  leicht  zer- 
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wird  sie  schwan,  tind  enthält  dann  freie  Schwefelsäare ,  so  dasa  sie 
durch  Barjtsalze  gelallt  wird.  Ueber  100^  wird  sie  unter  starker  Ent- 
wickeiung  von  schwefliger  Säure  gänxlich  lerstört.  Sie  gieht  mit  Ba- 
rjt  und  Bleioxjd  und  überhaupt  nnt  allen  Basen  leicht  lösliche  Salze, 
welche  tu  gumniiartigen  Massen  eintrocknen,  und  bei  der  trockenen  Destil- 
lation unter  reichlicher  Entwickelnng  von  schwefliger  Säure  ein  mit 
Kohle  gemengtes  schwefelsaures  Salz  xuriicklassen. 

Später  hat  Blondeau  de  Carolles^)  über  die  Holzschwefel- 
säure eine  Untersuchung  ausgeführt,  deren  Resultate,  im  Nachstehenden 
zusammengestellt,  jedoch  nicht  zuverlässig  zu  sejn  scheinen.  Er  nimmt 
zunichst,  in  Folge  einer  mit  Baumwolle,  welche  nach  einander  mit 
verdünnter  Schwefelsäure,  Kali,  Wasser,  Alkohol  und  Aether  ausge- 
zogen war,  von  ihm  angestellten  Anal jse,  an,  dass  die  Pflanzenfaser 
gleich  viel  Atome  von  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  enthalte, 
und  folgert  aus  seinen  Analjsen  der  Holzschwefelsäure,  dass  ihre  Zu- 
sammensetzung durch  die  Formel  C^g  H|g  O^g  auszudrucken  atj.  Die 
Holzschwefelsäure  liefs  er  durch  Zusammenreiben  von  reiner  Pflanzen- 
faser ( also  wahrscheinlich  von  auf  angegebene  Art  behandelter  Baum- 
wolle) mit  Schwefelsäure  entstehen,  worauf  die  gleichförmig  gewordene 
Msii&e  sogirirh  mit  Wasser  gemischt  und  mit  kohlensaurem  ßleioxjd 
gf5ätti^t  wiirde.  Die  vom  gebildeten  schwefelsauren  Bleioxjd  abfiltrirte 
Flt]5.Yt^\eit  wtirde  durch  Schwefelwasserstoff  von  ihrem  Bleigehalt  be- 
frei I,  diircli  Verdunsten  concentrirt  und  dann  mit  einem  Gemenge  von 
Alkohol  unij  Aether  gemischt,  worin  die  Holzschwefelsäure,  nach 
Blondeau  rJ c  Carolles,  unlöslich  ist«  wodurch  sie  also  gefällt  virird. 
Sie  bildet  1  .luf  diese  Weise  dargestellt,  eine  sjrupförmige,  sehr  saure 
lerflSefslicfie  Masse,  in  welcher  sich  jedoch  alsSpuren  einer  Kristallisation^ 
nach  einiger  Zeit  kleine  weifse  Punkte  bilden.  Beim  Erwärmen  ihrer 
irls^erigpn  L<  simg  zerfällt  sie  in  Schwefelsäure  und  Dextrin;  dasselbe 
geschieht,  wenn  ihre  Lösung  mit  salpetersaurem  Barjt  oder  basisch- 
esAlg^^^aureni  F^lf  lozjd  vermischt  wird,  wobei  schwefelsaurer  Baryt  oder 
lehwefelüaiires  ßleioxjd  sich  ausscheidet,  und  Dextrin  gelöst  bleibt. 
Ihre  Sih.p  .sind  ^ehr  leicht  veränderlich  und  werden  zum  Theil  schon 
durch  die  Kohirnsäure  der  Luft  zersetzt.  Bei  der  trockenen  Destillation 
eittvvickeJii  sie  als  Zersetzuugsproduct  Essigschwefelsäure.  Das  Bar  jt- 
stli^  durch  Sättigen  der  Säure  mit  kohlensaurem  Barjt  und  Verdun- 
sten im  VacHo  dargestellt,  ist  eine  weifse,  zerreibliche,  in  Wasser  leicht 
lösliche  M.isse,  und  nach  der  Formel  C|gfij20^soY  2SO3  .  BaO  susam- 
inengeselii.  I)<u  Kalk  salz,  auf  entsprechende  Art  dargestellt,  ist  dem 
Barjtsalt  ähnlich,  und  besteht  aus  C^g  Hj»  Ojq,  2SO3  .  CaO.  Das 
Bleisalz,  durch  Auflösen  von  kohlensaurem  Bleioxjd  in  Holzschwe- 
felsänre  d,rrgesielk,  bildet  federartige  Krjstalle,  oder  durch  Austrock- 
DUti^  eine  amrrrphe,  leichtlösliche  Ma»se.  Es  hat  die  Zusammensetzuni' 
C„H^Ü^,  2S03.PbO. 

LäsAt    man    die  Schwefelsäure  längere  Zeit  auf  die  Pflanzenfaser 

\fin\^irken,  so  hat  die  entstandene  Holzschwefelsäure  nach  Blondeau 
de  Cnrüll^s  eine  andere  Zusammensetzung,  indem  die  Pflanzenfaser 
4ch  dnilMi  in  einfacher  zusammengesetzte  Verbindungen  spaltet.  Wird 
fit  MhrAiuii^  von  Pflanzenfaser  mit  Schwefelsäure  12  Stunden  stehen 
|elas.^tn  lind  *J:»nn  erst  mit  Wasser  verdünnt,  und  hierauf  mit  kohlen- 
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saurem  Kalk  gesättigt,  so  erbat  man  durch  Filtriren  eine  bräunlich  ge- 
färbte FliissigKeit  und  aus  derselben  durch  Verdunsten  ein  gelbliches 
Kalksalz  (von  Blondeaude  Carolles  xum  Unterschiede  von  dem 
«vorhergehenden ,  dessen  Säure  er  «nit  a.  Holzschwefelsäure  he- 
seichnet,  b.  holzschwefelsaurer  Kalk  genannt),  welches  nach 
der  Formel  C^q  H^j  O^^i  2  SO3  .  QO  zusammengesetzt  ist.  Wird  die 
Mischung  dagegen  erst  nach  24stündigem  Stehen  mit  Wasser  verdünnt 
und  mit  kohlensaurem  Kalk  gesättigt,  so  hat  das  auf  gleiche  Art  erhal- 
tene Kalksalz  (c.  holzschwefelsaurer  Kalk)  die  Zusammensetzung 
C4  Hä  Oe,  2SO3  .  CaO.  8ehn. 

Holzspiritus  s.  Holzgeist. 

Holztheer,  tar^  goudron  de  hois,  Pix  liquida j  wird  die  dicke 
Flüssigkeit  genannt,  welche  man  bei  der  trockenen  DestiUation  des  Hol« 
ses  erhält,  lieber  die  in  diesem  Gemenge  enthaltenen  Bestand theile 
S.  Bd.  11.  S.  560.  Aufser  der  bisweilen  bei  der  Verkohlung  des  Holzes 
in  Meilern  und  namentlich  bei  der  in  Haufen  stattfindenden  Gewinnung 
Ton  Holzessig  und  Holztheer  (S.  Art.  Holzessig  und  Kohle),  be- 
treibt  man  an  manchen  Orten  auch  die  Theergewinnung  als  Haaptfabri- 
kation  in  sogenannten  Pecb-  oder  Theeröfen.  Dieselben  haben  die 
Form  eines  oben  durch  einen  Kegel  geschlossenen  Cjlinders  und  sind  mit 
einem  Mantel  von  gleicher  Gestalt  umgeben,  dessen  Spitze  aber  offen  ist. 
Der  Zwischenraum  zwischen  Mantel  und  Ofen  wird  mit  schlechtem 
Brennmaterial  geHillt;  die  Sohle  des  Ofens  ist  conisch  nach  der  Mitte  zu 
vertieft,  von  ihr  fiihrt  ein  enger  gemauerter  Kanal  nach  einer  aufserhalb  des 
Mantels  angebrachten  Grube  und  ist  an  seinem  Ende  mit  einem  abwärts 
gehenden  Rohre  versehen,  welches  in  die  in  der  Grube  aufgestellten  Fässer 
geleitet  wird.  Die  MSndung  des  Kanals  im  Ofen  ist  mit  einer  gusseiser- 
nen Platte  lose  bedeckt,  um  das*  Einfallen  von  Kohle  zu  verhindern.  Man 
(ollt  den  Ofen  von  unten  und  oben  mit  möglichst  harzreichen  Holzabfal- 
len, vermauert  die  fÜnsatzöffnungen  und  zündet  das  Brennmaterial  zwischen 
Ofen  und  Mantel  an.  Die  erste  Einwirkung  der  Hitze  bewirkt  das  Ab- 
fliefsen  eines  sauren  Wassers  gemengt  mit  ausgebratenem  Terpentinöl  und 
Harz ;  letztere  schwimmen  als  gelbe  weiche  Masse  oben  auf  und  werden 
weifserTheer  genannt.  Bei  weiter  schreitender  Wirkung  der  Hitze 
vrerden  die  Producte  dunkler  und  zäher ,  zuletzt  fast*  schwarz.  Man  ge- 
winnt 10 — 12  Procent  des  Gewichtes  des  Holzes  an  Theer.  Durch  De- 
stillation des  weifsen  Theers  erhält  man  ein  mit  etwas  brenzlichem 
Gel  gemischtes,  K  i  e  n  ö  1  genanntes,  Terpentinöl,  der  Buckstand  ist,  wenn 
die  Destillation  nicht  zu  weit  getrieben  wird,  weifses  Pech.  Destil- 
iirtman  den  schwarzen  Theer  mit  Wasser,  so  bekommt  man  das  Pech  öl, 
ein  Gemisch  von  Terpentinöl  mit  viel  Brandöl  und  Brandharz,  was  durch 
Rectification  farblos  erhalten  werden  kann.  Durch  das  Einkochen  des 
Theers  in  eisernen  Gefäf&en,  wobei  ein  grofser  Theil  der  flüssigen  Oele 
▼erjagt  wird,  gewinnt  man  das  schwarze  oder  Schiffspech. 

Man  gebraucht  den  Theer  als  Wagenschmiere,  um  Holz  vor  Luft  und 
Feuchtigkeit  zu  schützen,  zum  Theeren  der  Schiffe,  der  Taue,  des  wasser- 
dichten Seegeltuches,  zum  Trockenlegen  feuchter  Mauern  etc.,*  mit  etwa 
seinem  dreifachen  Gewicht  Ziegelmehl  gemengt  als  Brunnenmacherkitt. 
Die  flüssigei'en  durch  einmalige  Destillation  zu  erhaltenden  Oele  können 
vortheilhaft  zur  Leuchtgasfabrikation  verwendet  werden. 
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io  Rassland  gewinot  man  aas  Birkenholz  Theer ,  D  e  g  ga  t  od«r  Dog- 
gert genannt,  welcher  sehr  flüssig  ist  and  zum  Einschmieren  des 
Juften-Leders  verwendet  wird.  F. 

Holzulminsäure   s.    Humus. 

Holzxanthogensäure  s.  Methyloxydsulfokoh- 
lensäure. 

Holzzinn  {TVood-Tin),  Faseriger  Zinnstein  (s.  d.)  von  Holz- 
stroctur  und  gewöhnlich  auch  Holzfarbe.  Findet  sich  besonders  im 
zinnsteinführenden  Schuttlande  (Zinnseifen)  in  Cornwall  und  BrasUien 
und  scheint  ursprünglich  ein  Gangerzeugniss  zu  sejn.  Tk*  S. 

Homberg's  Phosphor  nennt  man  ein  Gemenge  von  Chlor- 
calcium  mit  Kalk,  wie  man  es  z,  B.  bei  der  Bereitung  von  Ammoniak 
aus  Salmiak  mit  überschüssigem  Kalkhjdrat  erhält,  weil  diese  Substanz, 
geglüht  und  einige  Zeit  in  einem  verschlossenen  Gefafse  der  Sonne  aus- 
gesetzt, die  Eigenschaft  erlangt,  nachher  im  Dunkeln  zu  leuchten. 

Homberg's  Pyrophor.  Diese  Mischung  von  Kohle,  Thon- 
erde  und  Schwefelkalium  erhält  man  durch  Glühen  eines  Gemenges 
von  3  Th.  Alaunpulver  mit  1  Th.  Mehl.  Man  bringt  dasselbe  in  ein 
mit  einem  Kreidestöpsel  verschlossenes  Medicinglas,  welches  in  einen 
Tiegel  eingesetzt  und  mit  Sand  umschüttet  wird,  und  glüht  so  lange,  bis 
kein  Rauch  mehr  entweicht  und  die  Masse  grau  geworden  ist. 

Das  Schwefelkalium  bleibt  hierbei  in  aufserordentlich  feiner  Ver- 
theilung ,  eben  so  wie  die  Kohle.  Bei  Berührung  mit  der  Luft  nimmt 
es  rasch  Sauerstoff  auf  unter  starker,  bis  zum  Entzünden  der  Kohle  sich 
steigernder  Wärmeentwickelung.  Schwefelsaure  Thonerdc  eben  so 
wenig  wie  schwefelsaurer  Barjt,  wohl  aber  schwefelsaures  Kali,  mit 
Mehl  oder  Bufs  geglüht,  giebt  einen  ähnlichen  Pjrophor.  F. 

Honig  {HoncYi  Miel).  Der  Honig  ist,  wie  bekannt,  eine  von  den 
Bienen  aus  den  Nectarien  der  Blumen  gesammelte  süfse  Substanz.  Es 
ist  keine  bestimmte  Art  von  Zucker,  sondern  ein  Gemenge  von  einem 
dem  Traubenzucker  ähnlichen,  festen  und  einem  dem  Zuckersjrup 
(Melasse)  ähnlichen  flüssigen  Zucker,  der  anfserdem  ein  eigenthümliches, 
zum  Theil  von  den  aromatischen  Theilen  der  genossenen  Pflanzensäfte 
abhängiges  Aroma  enthält.  Im  unreineren  Zustande  findet  man  darin 
Farbstoff,  Wachs,  eine  Säure,  Mannit  und  eine  stickstoffhaltige  Substanz. 

Die  Consistenz  des  Honigs  ist  so  verschieden  wie  seine  Farbe. 
Auf  dem  Berge  Ida  und  auf  Cuba  z.  B.  erhält  man  flüssigen,  klaren, 
fast  farblosen  Honig;  derNarbonner  und  der  auf  dem  Jura  in  der  franz. 
Schweiz  gewonnene  ist  ganz  blassgelb  und  so  fest,  dass  er'  sich  in 
Klumpen,  die  nicht  wieder  zusammenfliefsen ,  aus  den  Gefafsen  aus- 
stechen lässt.  Es  hängt  dies  von  dem  verschiedenen  Gehalt  an  flüs- 
sigem und  festem  Zucker  ab.  Gewöhnlich  ist  er  stärker  gefärbt  und 
etwas  weicher  als  letiterer.  Den  reinsten,  sogenannten  Ju  ngfe rn- 
h  o  n  i  g  gewinnt  man  durch  freiwilliges  Ausfliefsenlassen  aus  den  Waben 
an  der  Sonne.  Durch  Auspressen  erhält  man  eine  zweite,  aber  un- 
reinere Sorte. 

Für  den  medicinischen  Gebrauch  löst  man  den  Honig  in   kaltem 
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X7V asser,  lässt  absetzen,  giefst  das  Helle  ab,  colirt  oder  filtrirt  den  Rest, 
kocht  auf,  schäumt  ab  und  verdampft  zu  starker  Sjrupconsistenz.  Das 
l^räparat  führt  den  Namen  Mel  despumatum;  mit  dem  gleichen  Volumen 
Bissig  versetzt,  liefert  es  den  sogenannten  Oxymel.  Verdünnt  man  Ho- 
nig mit  Wasser  und  lässt  ihn  gähren,  so  erhält  man  ein  Getränk,  dem 
IVleth  der  alten  Deutschen  wahrscheinlinh  ähnlich  oder  gleich,  welches  in 
Russland  und  Polen  häufig  bereitet  werden  soll  und  von  den  Franzosen 
Hydromel  genannt  wird.  Der  Honig  wird  in  der  Bäckerei  häufig  zum 
Siifsen  verwendet,  ferner  dient  er,  nachdem  man  den  in  der  Ulcraine 
uod  Moldau  gewonnenen  sehr  schönen  Honig  mehrere  Wochen  dem 
Frost  in  verschlossenen  Gefafsen  ausgesetzt  hat,  zur  Versüfsung  des 
X>anziger  Liqueurs,  des  Marasquino  von  Zara  und  des  Rosoglio. 

Den  festen  Zucker  des  Honigs  gewinnt  man  am  leichtesten  im 
reinen  Zustande,  wenn  man  möglichst  festen  und  farblosen  Honig  in 
Alkohol  vertheilt,  der  in  der  Kälte  wenig  von  dem  festen,  aber  leicht 
den  flüssigen  Zucker  aufnimmt,  auspresst,  den  Rückstand  mehrmals  mit 
kaltem  Alkohol  abwäscht,  in  heifsem  Wasser  auflöst,  mit  Thierkohle 
kocht,  filtrirt,  abdampft  und  aus  siedendem  Alkohol  mehrmals  umkrj- 
stallisirt ,  dem  man  zum  vollständigen  Entfärben  etwas  Knochenkohle 
zusetzt.  K 

Honigstein  {Mellite)  —  so  genannt  wegen  seiner  honiggelben 
Farbe  —  ist  ein  aus  wasserhaltiger,  honigsteinsaurer  Thonerde  beste- 
hendes Mineral,  welches  bisher  nur  zu  Artern  in  Thüringen  (hier  aber 
in  ziemlich  beträchtlicher  Menge)  gefunden  worden  ist.  £s  wurde  zu- 
erst von  Klaproth,  später  von  Wo  hier  anaijsirt.  Nach  Wohl  er 's 
Analjse  besteht  es  aus  41,4  Honigsteinsäure,  14,5  Thonerde  und  44,1 
TTVasser,  der  Formel  Alg  O3  .  3  M  +  15  HO  entsprechend.  Hierbei  ist 
die  Zusammensetzung  der  Honigsteinsäure  nach  L  i  e  b  i  g  und  P  e  1  o  u  z  e 
zu  C4HO4  angenommen.  —  Der  Honigstein  ist  durchsichtig  bis  durch- 
scheinend, fettglänzend,  von  honiggelber  bis  wachsgelber  und  hjacinth- 
rother  Farbe,  wenig  härter  als  Steinsalz.  Specif.  Gew.  =  1,58 — 1,66. 
Er  krjstallisirt  in  quadratischen  Oktaedern,  welche  einzeln  in  Braun- 
kohle eingewachsen  oder  auf  derselben  aufgewachsen,  mitunter  auch  zu 
Gruppen  verbunden  sind.  —  Bis  zum  Glühen  erhitzt  schwärzt  er  sich; 
durch  ein  oxjdirendes  Feuer  brennt  er  sich  weifs  und  hinterlässt  reine 
Thonerde.  Sowohl  von  starker  Säure,  als  von  Aetzkalilauge  wird  er 
vollständig  aufgelöst.  Th.  8. 

Houigsteinsiiure  s.  Mellithsäure. 

Honlgthau.  Man  bezeichnet  mit  diesem  Namen  eine  süfse  Flüs- 
sigkeit, die  sich  bisweilen  auf  den  Blättern  von  Pflanzen  vorfindet,  dann 
wohl  auch  auf  die  unterliegenden  Gegenstände  abtröpfelt  und  dieselben 
befeuchtet. 

Ihre  Entstehung  scheint  von  einer  unverhältnissmäfsigen  Bildung 
stickstofffreier  Substanz  im  Vergleich  zu  der  stickstoffhaltigen  *)  herzurüh- 
ren. Während  einer  sehr  langen  Trockenheit  beobachtete  Langlois  die 
Bildung  des  Honigthaues  auf  Lindenbäumen  in  so  grofser  Menge,  dass 
man  von  einem  mäfsigen  Baume  leicht  mehrere  Pfunde  hätte  sammeln 


*)  Liebig,  Agricultur-Chemie  S.  136,  6.   Auflage. 
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können.  Er  enthielt  vortiiglich  Mannit  und  Tranbenincker.  Die  lange 
Trockenheit  mag  die  Znnihning  anorganischer  basischer  Bestandtheue 
aus  dem  Boden  durch  Mangel  an  Feuchtigkeit  und  lugleicb  die  Auf- 
nahme von  Ammoniak  aus  der  Atmosphäre  durch  Aushleiben  der  feuch- 
ten ammoniakreichen  Niederschläge  vermindert  und  dadurch  die  über- 
mäCsige  Zuckerbildung  und  Ausscheidung  desselben  be,wirkt  haben.  Wä- 
ren genyg  Stickstoff  und  anorganisch  basische  Körper  lugeführt  worden^ 
so  hätten  sich  alle  aufgenommenen  Bestandtheile,  vrelche  bei  dem  ange- 
gebenen Mangel  Zucker  bildeten  und  ausgeschieden  wurden  mit  jenen,  an 
Theilen  des  pflanzlichen  Organismus,  Holz,  Blättern  u.  a.  w.,  vereinigt. 

Honigzucker  s.  Honig  und  Zucker. 

Hopeit  (von  Brewster  nach  Prof.  Hope  in  Edinburg  so  be- 
nannt) ist  ein  in  den  Galmeigruben  am  Altenberge  bei  Aix  la  Chapelle 
vorkommendes  Mineral,  von  dessen  Zusammensetzung  bisher  weiter 
nichts  ermittelt  ist,  als  dass  es  Zinkoxjd  (kadmiumhaltig) ,  Wasser  und 
Borsäure  oder  Phosphorsäure  enthält.  Tk.  8. 

Hopfenbitter.  Lupulin,  auch  Lupulit genannt.  Joes  machte 
zuerst  darauf  aufmerksam,  dass  ein  eigenthämliches  gelbes,  dem  Samen- 
staub von  Ljcopodium  ähnliches  Pulver  die  Schuppen  der  weiblichen 
Kätzchen  des  Hopfens  überziehe  und  nannte  dies  Lupulin.  Genauere 
Untersuchungen  dieses  Polvers,  welches  etwa  13  Procent  der  Kätzchen 
betragt,  vioirden  von  Pajen  und  Chevallier  angestellt  und  spä- 
ter von  Ihnen  mit  Pell  et  an  gemeinschaftlich  wiederholt  Sie  uber^ 
trugen  den  Namen  Lupulin  mit  Recht  auf  den  In  dem  gelben  Staube 
enthaltenen  bitteren  Extractivstoff,  das  eigentliche  Hopfenbitter. 

Das  gelbe  Pulver  enthält  aufser  dem  Hopfenbitter  ein  ätherisches  Oel, 
ein  rotheelbes  Harz,  Gerbsäure  und  Aepfelsäure,  Gummi,  eine  fette  Sub- 
stanz und  eine  geringe  Menge  eines  stickstoffhaltigen  Körpers.  Um  aus  dem 
Hopfenstaub  das  Hopfenbitter  rein  darzustellen,  zieht  man  es  mit  Alko- 
hol aus,  setzt  der  Tinctur  Wasser  zu,  destilllrt  den  Alkohol  ab  und  ver- 
dünnt den  Rückstand  mit  noch  mehr  Wasser,  wodurch  fast  die  Hälfte 
des  angewandten  Hopfenstaubes  an  Harz  ausschieden  wird.  Aus  dem 
überstehenden  Wasser  fällt  man  durch  Kalk  die  Gerb-  und  Aepfelsäure, 
verdampft  die  Flüssigkeit  zur  Trockne,  behandelt  den  Rückstand  mit 
Aether,  der  noch  etwas  Harz  aufnimmt,  und  löst  alsdann  das  Hopfen- 
bitter durch  Alkohol  auf,  der  die  Salze  zurücklässt.  Beim  Verdampfen 
sc^heidet  sich  der  Lupulin  schwach  gelblich,  undurchsichtig  ab.  Ist  die 
Temperatur  höher  oder  das  Lösungsmittel  Wasser,  so  scheidet  es  sich 
In  braunen  durchsichtigen  Tropfen  ab,  die  nach  dem  Erkalten  eine 
spröde  zerreibliche  Masse  bilden.  Es  Ist  in  Alkohol  leicht,  in  Wasser 
schwerer  löslich;  letzteres  nimmt  bei  100^  nicht  über  5  Proc.  davon  auf; 
die  Lösung  ist  blassgelb.  InAether  ist  es  unlöslich.  Es  Ist  geruchlos,  nur 
wenn  man  es  stark  erhitzt,  riecht  es  nach  Hopfen,  der  Geschmack  Ist  der 
bekannte  bittere  des  Hopfens.  Es  hat  weder  saure  noch  basische  Eigen- 
schaften, weder  Säuren  noch  Alkalien  verbinden  sich  damit,  und  wir- 
ken im  verdünnten  Zustande  eben  so  wenig  wie  die  Lösungen  der  mei- 
sten Metallsalze  darauf  «;in.  Es  enthält  keinen  Stickstoft*  und  liefert  bei 
trockener  Destillation  kein  Ammoniak.  y^ 
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Hopfen  harz.  Das  au.s  dem  Hopfenstaube  auf  die  hei  Hopfen- 
bitter  bescbriebene  Weise  erbaltene  Han  stellt,  wenn  es  mit  heifsem 
Wasser,  so  lange  ab  dieses  noch  etwas  auflöst,  ausgewaschen  wird, 
eine  rothgelbe  durchsichtige  Masse  dar,  die  sich  leicht  pulvern  lässt, 
schwach  DOpfeoähnlich  riecht,  schwach  aromatisch,  lakritzenähnlich, 
und  wenn  es  rein  ist,  gar  nicht  bitter  schmeckt,  und  in  Alkohol  und 
Aether  leicht,  in  Wasser  nicht  löslich  ist.  Es  beträgt  dem  Gewichte 
nach  etwa  die  Hälfte  des  Hopfenstanbes.  F. 

H  o  p  f  e  n  ö  I.  Wena  die  weiblichen  Kätzchen  des  Hopfens  oder 
der  xwischen  ihren  Schuppen  enthaltene  gelbe  Staub  mit  Wasser  destil- 
lirt  wird,  so  geht  mit  demselben  ein  ätherisches  Gel  und  etwas  essig- 
saures Ammoniak  über.  Das  Oel  ist  die  Ursache  des  aromatischen  Ge- 
ruches des  Hopfens;  es  beträgt  etwa  2Proc.  vom  Hopfenstaub,  ist  farb- 
los, xiemlich  löslich  in  Wasser,  und  scheint  schwefelhaltig  zu  sejn,  da 
das  zugleich  uberdestillirende  Wasser  Silber  schwärzt.  Es  scheint  sich 
leicht  an  der.  Luft  zu  verharzen.  V. 

Hör  dein.  Die  Stärke  der  Gerstenkörner,  aus  Gerstenmehl 
durch  Kneten  mit  Wasser  und  Absetzen  dargestellt,  hat  nach  Proust 
die  Eigenschaft,  beim  Erwärmen  mit  säurehaltigem  Wasser  sich  nicht 
▼ollständig  aufzulösen,  sondern  eine  gewisse  Menge  eines  pulverigen 
Körpers  ungelöst  zu  lassen.  Diesen  Körper  hielt  Proust  für  einen 
eigenthnrolichen  und  nannte  ihn  Hör  dein;  er  nahm  an,  dass  er  sich 
beim  Keimen  der  Gerste  in  Stärke  verwandele.  Er  bildet  ein  gelbliches 
sägespänartiges  Pulver,  welches,  nach  Proust,  beider  trockenen  Destil- 
latioo  kein  Ammoniak  giebt,  also  stidcstoflTrei  zu  sejn  scheint.  Nach 
Bracoonot  und  Guibourt,  welche  die  Versuche  von  Proust 
wiederholten,  scheint  dieser  Körper- eine  gemengte  Substanz  zu  sejn, 
welche  keinen  besonderen  Namen,  wohl  aber  eine  nähere  Untersuchung 
verdient  Sehn, 

Hern.  Die Hornsubslanz  hat  in  ihren  Eigenschaften  grofse  Aehn- 
lichkeit  mit  der  Epidermis  und  dem  Epithelium.  Sie  besteht  aus  bün- 
deiförmig vereinigten  Fäden,  welche  bei  der  Behandlung  mit  Kalilange 
in  regelmäfsige  Zellen  zerfallen,  die  den  Kpidermiszellen  nahe  kom- 
men. Die  fiomsubstanz  ist  also  keine  einfache  Materie,  sondern  be- 
steht aus  Formelementen.  Mit  Wasser  gekocht  wird  das  Hörn  weich, 
giebt  aber  keinen  Leim  ab,  es  entwickelt  sich  Schwefelwas.^erstoff. 
Alkohol  und  Aether  extrahiren  daraus  geringe  Mengen  Fett.  Von 
concentrirter  Schwefelsäure  wird  das  Hörn  langsam  gelöst,  Salpeter- 
säure färbt  es  gelb  (Xantboproteinsäure).  In  verdünnter  Kalilange  löst 
sich  die  Hornsubstanz  bis  auf  wenig  Flöckchen ,  die  alkalische  Lösung 
wird  durch  Essigsäure  präcipitirt  und  das  Niederschlag  vom  einem 
Ueberschuss  derselben  nicht  wieder  gelöst.  Nur  eine  sehr  geringe 
Menge  eiweifsartiger  Materie  wird  daraus  aufgenommen  und  lässt  sich 
aus  dem  Filtrat  durch  Kaliumeisencjanür  wieder  niederschlagen. 

Für' die  Hornsubstanz  im  Ganzen  faiid  Scheerer  ^)  bei  der  Unter- 
suchung des  Büffelhorns  folgende  Zusammensetzung: 

C  51,99     H  6,72     N  17,28    O  -|-  S  24,01. 


>)  AnMl.  der  CbeM.  und   Pharm.  Bd.  Jg^JL  96. 
HandwöHerbuch  dmtJSkmm»,     Bd.  IJi 


dmt^filkmmitt,     Bd.  IJi     ^ 
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Tilanus  gelangte  zu  iibereinstimmendeo  i^ahlen.  Den  Schwefel- 
gehalt  bestimmte  derselbe  su  3,42  und  3,33  Proc.  F. 

Hornblei,  Bleibornerz.  Findet  sieb  als  vulkaniscbes  Sabli- 
mationsproduct  am  Krater  des  Vesuvs.  Nacb  einer  von  Klaprotb  an- 
gestellten und  von  Berzelius  später  corrigirten  Anaijse  bestebt  es 
ans  85,5  Bleioxjd,  14,0  Salzsäure  und  6,0  Koblensäure.  Dies  entspricht 
annäbernd  der  Formel  Pb  Gl  +  PbO  .  CO,,  welcbe  79,22  Bleiozj«!, 
12,93  Salzsäure  und  7,85  Koblensäure  verlangt.  —  Tbeils  vollkommen 
farblos  und  wasserbell,  tbeils  weifs  und  schmatzig  weifs  ins  Gelbe, 
Griinlicbc  und  Braune.  Von  Kalkspatbbärte  und  einem  speeif.  Gew. 
=r  6,06.  Krjstallisirt  in  tetragonalen  Säulen.  Bildet  meist  einen  mehr 
oder  weniger  krjstall iniseben  Ueberzug.  —  Dem  Hornblei  nabc  ver- 
wandt ist  der  Cotnmit  (s.  d.).  Th.  S. 

Hornblende  (AmphihoU).  Ein  zu  den  Silikaten  geböriges 
Mineral ,  welcbes  in  verscbiedenen  Gesteinen  der  Ur-  und  Uebergaogs- 
Formation  eine  wiebtige  Bolle  spielt.  Der  Hornblendefels  und  Horo- 
blendeschiefer  besteben  fast  nur  aus  Hornblende ;  im  Diorit  (Grünstein), 
Svenity  Hornblendegneus  u  s.  w  tritt  die  Hornblende  als  wesentlicher 
Gemengtbeil  auf.  ihre  chemische  Zusammensetzung  wird,  nach  zahl- 
reichen Analjsen  von  v.  Bonsdorf,  Hisinger,  Kudernatsch 
und  Anderen,  durch  die  allgemeine  Formel  RO .  SiOj  4-3RO  .  2SiOj 
ausgedrückt.  Die  verschiedene  Beschaffenheit  von  BO  bedingt  Varietä- 
ten von  mehr  oder  weniger  abweichenden  Eigenschaften,  welche  inao 
mit  besonderen  Namen  belegt  bat  Es  ist  nämlich: 
CaO  .SiOa  +  3Mg0.2Si03=  Grammatit,  Tremolit, 

CaO  .  SiOj  -|-  o  p^q|-  2Si03  =  Strahlstein  und  gemeine  Honi- 

blende, 

cfo(-^'^3+3Feo|-2^'^3  =  Antbopbjllit, 

NaO.Si03  +  3Fe0.2Si03  =  Arfvedsonit. 

Die  hier  aufgestellten  Formeln  lassen  sich  mit  vollkommener  Schärfe 
nicht  auf  alle,  sondern  nur  auf  die  thonerde freien  Hornblenden  an- 
wenden. Mehrfache  analjtische  Untersuchungen  haben  nämlich  gezeigt, 
dass  manche  Hornblenden  thonerdebaltig  sind,  und  dass  die  iMen- 
gen  der  darin  auftretenden  Thonerde  sehr  variiren.  Dieselben  gehen 
von  einer  Spur  bis  zu  14  Proc.  und  vielleicht  noch  darüber,  was  ofTen- 
bar  auf  eine  isomorphe  Erstattung  hindeutet.  Nun  finden  sich  aber  in 
allen  Hornblenden,  aufser  der  zuweilen  darin  vorhandenen  Thonerde, 
nur  Basen  von  der  Form  BO.  Zwischen  diesen  und  Ai2  03  kann  wohl 
schwerlich  ein  solcher  Austausch  angenommen  werden,  um  so  weniger 
als  die  relative  Menge  von  BO  bei  steigendem  Thonerdegebalte  nicht 
abnimmt.  Letzteres  ist  dagegen  hinsichtlich  der  Kieselerde  der  Fall; 
die  thonerdereichsten  Hornblenden  enthalten  beträchtlich  weniger  Kie- 
selerde als  die  thonerdefreien.  Dies  brachte  t.  Bonsdorf  zu  der  An- 
sicht, dass  Kieselerde  und  Thonerde  einander  isomorph  ersetzen  können, 
und  zwar  dergestalt,  dass  2  Atome  Kieselerde  durch  3  Atome  Thonerde 
vertreten  werden.  Zu  einem  solchen  Verhältniss  fuhren  die  analytischen 
Besultale.  Die  v.  Bonsdorf ^sche  Ansicht  wurde  jedoch  wenig  be- 
achtet,   indem  man  gegen  sie  einwarf,    dass  eine  derartige  isomorphe 
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Erslatiang  ohne  Beispiel  dastehe.  Wiederholte  Anal/sen  thouerdchal- 
liger  Hornblenden  (und  Augite)  stellten  es  aber  immer  unzweifelhafter 
heraus,  dass  eine  gewisse  Isomorphie  zwischen  Kieselerde  und  Thonerde 
stattfinden  mii^sc,  und  einige  Mineralogen  bequemten  sich  düher  zu  der 
Annahme,  dass  1  SiOj  durch  1  Ai^Oj  isomorph  ersetzt  werden  könne. 
Allein  die  genaue  Berechnung  der  Sauerstoff- Proportionen  der  uns  bis 
jetzt  zu  Gebote  stehenden  Hornblende-  (und  Augit-)  Analjsen  ^)  ergeben, 
dass  das,Verhältmss  2Si03:  3  Al^Oj  der  Wahrheit  ungleich  näherkommt, 
als  das  Verhältniss  iSiOj:  1  Al^Oß.  Der  v.  Bons  dörfischen  Ansicht 
dürfte  daher  die  Anerkennung  wohl  nicht  länger  zu  entziehen  sejn, 
zumal  sie  jetzt  durch  analoge  Facta  unterstützt  wird  (s.  Isomorphie, 
poljmere)»  Mit  Berücksichtigung  dieser  eigenthümlichen  Erstattung 
der  Kieselerde  durch  Thonerde  ist  die  chemische  Zusammensetzung  der 
thonerdehaltigen  Hornblenden  auszudrücken  durch  die  allgemeine  Formel 
RO.Si03  +  3R0.2[Si03]. 
Die  eckige  Klammer,  welche  SiOj  des  zweiten  Gliedes  einschliefst, 
soll  jene  poljmer- isomorphe  Erstattung  andeuten.  —  Es  hat  den  An- 
schein, dass  in  einigen  Hornblenden  basisches  Wasser  auftritt,  nament- 
lich im  AnthophjUit.  Nach  den  Analysen  von  Vopelius  und  von 
Thomson  sind  die  Bestandtheile  des  AnthophjUit 

V.  Kongsberg:       v.  Canada: 


Kieselerde 56,74 

Thonerde     .....       — 

Kalkerde — 

Talkerde 24,35 

Eisenoxjdul 13,94 

Manganoxjdul  ....  2,38 

Wasser 1,67 


57,60 
3,20 
3,55 

29,30 
2,10 

3,55 


99,08  99,30. 

Hieraus  ergeben  sich  folgende  Sauerstoff-Proportionen: 

[SiOJ      (RO) 
A.  von  Kongsberg      .     .     29,5     :  13,8 
A.  von  Canada  ....     30,4     :  13,9 

im  Mittel     25,95  :  13,85. 

Diese  mittlere  SauerstofT-Prpjportion  entspricht  sehr  nahe  der  Formel 
RO  .  SiOa  +  3(R0) .  2[Si03], 
nach  welcher  das  Sauerstoff- Verhältniss  =  30  :  13,33  seyn  sollte.  — 
Die  äufseren  Charaktere  der  Hornblenden ,  besonders  Farbe  und  speci- 
fisches  Gewicht,  sind  durch  die  gedachte  verschiedene  Zusammensetzung 
bedeutenden  Verschiedenheiten  unterworfen.  Der  Grammatit  ist  weifs, 
der  Strahlstein  und  einige  gemeine  Hornblenden  sind  grün,  der  Antho- 
phjUit ist  gelblich  oder  grünlich  grau ,  auch  bräunlich  bis  nelkenbraun 
gefärbt ;  die  gewöhnlichste  Farbe  der  gemeinen  Hornblende  ist  schwarz. 
Das  specif.  Gew.  variirt  zwischen  2,93  und  3,4.  —  Die  Krjstallform  der 
Hornblende  ist  monoklinometrisch.  Zwei  sehr  deutliche,  sich  unter  124^ 
schneidende  Spaltungsdächen  sind  charakteristisch.  —  Man  sehe  ferner 
üralit.  Tk,  S, 


*)    Pogg.    Ann.    Bd.  LXX.    S.  345;     über   die    clieMii.«rlie    TonsHtution    der   Augite, 
Aiiiphibole   und   rerwaiidler  Miiieralieu. 
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Hornbleudefels,  Hornblendegesteio,  heifit  eine  ent- 
weder nur  aus  Hornblende,  oder  aus  dieser  und  ein  gemengtem  Quarx 
bestehende  Gebirgsart.  Hornblende&chiefer  ist  ein  schieferiges 
Hornblendegestein.  Als  gewöhnlichste  accessorische  Einmengungen  tre- 
ten Glimmer,  Schwefelkies,  Magneteisen  und  Granat  auf.  Hornblende- 
fels und  Hornblendeschiefer  gehören  zu  den  ältesten  Gebirgsarten ;  ihre 
Genesis  fallt  mit  der  des  Granites  und  Gneuses  zusammen.  Selten  tre- 
ten sie  in  ausgedehnten  Partieen,  sondern  gewöhnlich  nur  in  Massen 
auf,  welche  dem  Granite,  Gneuse  n.  s.  w.  untergeordnet  sind.       TV  8. 

Hornfels  nennt  Fr  ei  es  leben  ein  inniges  Gemenge  von  vor- 
waltendem gemeinen,  splitterigen  Quars  mit  dichtem  Feldspath;  zuwei- 
len mit  etwas  eingemenetem  Turmalin,  auch  mit  ausgeschiedenen  Quarx- 
kömem  und  Feldspathkrjstallen,  so  wie  mit  Glimmer  und  Hornblende. 

1*.  8. 

Hornkohle  s.  Kohle,  thierische. 

Hornmetalle  Ein  aus  den  Zeiten  der  irlteren  Chemie  stam- 
mender Name  für  gewisse  metallische  Verbindungen,  welche  in  ihrem 
Aeufseren  eine  hornähnliche  Beschaffenheit  besitzen.  Es  gilt  dies  be- 
sonders von  dem  geschmolzenen  Silberchlorid  und  Bleichlortd,  so  wie 
von  dem  sublimirten  Quecksilbercblorür.  Alle  diese  Chlorverbindungen 
sind  in  dem  gedachtem  Zustande  durchscheinend  und  von  einem  solchen 
Grade  der  Weichheit  und  Zähigkeit ,  dass  sie  sich  mit  dem  Messer  m 
Spänen  schaben  und  in  Stücke  schneiden  lassen.  Das  geschmolzene 
Quecksilberchlorid  nimmt  überdies  durch  Einwirkung  des  Sonnenlichtes 
leicht  eine  schmutzige  Färbung  an,  welche  an  die  Farbe  des  Hornes  er^ 
innert.  Die  Namen  Hornsilber,  Hornblei  und  Hornqueck- 
silber  hat  man  ferner  auf  das  natürlich  vorkommende  Silberchlorid, 
Bleichlorid  und  Quecksilbercblorür  übertragen.  —  In  geringerem  Grade 
motivirt  sind  die  Benennungen  Hornkobait  und  Hornmangan, 
womit  man  zwei  Mineralien  bezeichnet,  von  denen  das  erstere  ein  mit 
KobaUozj^d  gemengter  Quarz  (Hornstein)  und  das  andere  ein  Gemenge 
von  Manganspath  und  Zweidrittel-kieselsaurem  Manganozjdul  ist. 

Tk,  8. 

Hornsilber  s.  Hornmetalle,  Silberchlorid  und 
Silber-Hornerz. 

Hornstein.  Ein  derber,  wenig  glänzender  bis  matter,  auf  dem 
Bruche  splittriger  oder  muschliger  Quarz,  gewöhnlich  nur  an  deo 
Kanten  durchscheinend  und  von  sehr  verschiedener  Färbung.  Er  steht 
dem  Chalcedon  und  Feuerstein  nahe  und  erhielt  seinen  Namen  wegen 
seines  zuweilen  hornähnlichen  Aussehens.  Kieselerde  durch  Thonerde, 
Eisenoxjd  und  vielleicht  noch  andere  Substanzen  verunreinigt.  —  Sehr 
häufig  tritt  der  Hornstein  als  Versteinern ngsmasse  von  Holz  auf;  in* 
gleichen  bildet  er  mehrere  Verdrängungs-Pseudomorphosen,  besonders 
nach  Flussspath  und  Kalkspath.  Alles  dieses  beweist,  dass  er  durchaas 
ein  Product  des  nassen  Weges  ist.  —  Man  fertigt  Reibscbalen  und  ver- 
schiedene andere  Gegenstände  daraus.  fh.  8. 

Hiitlenrauch  s.  «irsenige  Säure. 
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Huniboldtili  ih  s.  Gehlenit. 

Humboldtit,  Humboldtin,  Eisen-Resin,  Oxalit.  Die- 
ses Mineral  besteht^  nach  RamifielbeTg's  Untersuchung,  ans  wasser- 
haltigem, oxalsaurem  Eisenoxjdal ,  entsprechend  der  Formel  2(FeO« 
C,  O3)  4-  3  HO.  Es  findet  sidi  tu  Grofs  -  Almerode  in  Hessen  and  lu 
Kolosemk  bei  Bilin  in  Böhmen,  an  beiden  Orten  in  einem  Braankoblen- 
lager.  Haarförmige  Krjstalle  and  faserig  oder  sehr  feinkörnig  krj- 
stallinische ,  zuweilen  auch  wohl  dichte  Massen,  welche  t  rauben  förmig 
uod  plattenförmig  auftreten,  so  wie  als  Beschlag  und  Anflug  auf  Braun- 
kolile  Yorkommen.  Strohgelb,  licht  graulichgelb  bis  ockergelb;  fett- 
glänzend  bis  matt  Hä*rte,  kaum  die  des  Gjpses  erreichend.  Specif. 
Gf^w.  =  2,15.;  undurchsichtig.  —  Der  Name  Humboldtit  wurde 
aufserdem  von  Levj  einem  Datolith  (s.  d.)  beigelegt,  welcher  mit  dem 
gewöhnlichen  in  kr/stallographischer  Hinsicht  nicht  ganz  iibereinstim- 
men  solM).  Tk.  8, 

Humin,  Humiiisä  ure,  H  uniinsalpetersäure,  s. 
II  u  m  u  s. 

H  u  m o p I  n  s'a  n  r e.  Zersetzungsproduct  des  Narcotins ;  von 
T^öhler^)  entdeckt  und  aualjsirt.  Formel  der  bei  120^  getrockneten 
SSurc:  H0.C^H^0i3. 

Zusammensetzung: 

40  Aeq  Kohlenstoff   .     .     .    3000,0     .     .  64,69 

19     »     Wasserstoff.     .     .       237,5     .     .  5,12 

14     »     Sauerstoff      .     .     .     1400,0     .     .  30,19 

4637,5     .     .     100,00. 

Die  Humopinsäure  bildet  sich,  wenn  Narcotin  auf  etwa  220^  er- 
hitzt wird ;  es  bläht  sich  dabei,  unter  Entwickelung  von  Ammoniak,  stark 
auf  und  der  Ruckstand  erstarrt  zu  einer  blasigen  Masse.  Er  wird  mit 
verdünnter  Salzsäure  ausgezogen,  in  Kali  gelöst  und  durch  Saluänre 
die  Humopinsäure  gefallt.  Sie  scheidet  sich  ab  rothbrauner,  gelatinöser 
Niederschlag  ab,  der  zu  einer  dunkelbraunen  amorphen  Substanz  zusam- 
mentrocknet. Sie  ist  ganz  unlöslich  in  Wasser,  in  Alkohol  löst  sie  sich 
mit  gelbrother  Farbe  und  kann  durch  Wasser  gefallt  werden.  Die  Lö- 
sung in  Kali  hat  eine  tief  safrangelbe  Farbe,  und  beim  Vermischen  der- 
selben mit  Barjt-  oder  Bleisalzen  entstehen  dunkelbraune,  gelatinöse 
Niederschläge.  Das  Barjtsalz  enthielt  18  Proc.  Barjterde,  die  Formel 
BaO .  C^  Ha8  Oi3  fordert  1 7,47  Proc. 

Längere  Zeit  mit  Wasser  gekocht  verwandelt  sich  die  Humopin- 
sSure  in  eine  schwarzbraune,  in  Alkohol  und  Alkalien  fast  unlösliche 
Substanz.  Sir, 

Humus.  Mit  Humus  oder  Dammerde  bezeichnet  man  ur- 
sprBnglich  die  oberste  pdanzentragende  Schicht  der  Erde,  ein  Gemenge 
von  verwitterten  oder  durch  Anschwemmung  zusammeugebäuften  un- 
organischen Massen  mit  den  Prodncten  der  Fäulniss  und  Verwesung 
pflanzlicher  und  thierischer  Tkeile  (▼ergl.  den  Artikel  Dammerde). 


^)  I'ogg.  Ann.  X.  S.  835. 

*)  Annal.  d«r  Ch«ni.  u.  Pharm.  L.  31. 
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Im  engerer  Sinne ^  und  gegenwärtig  häufiger,  versteht  man  anter  Hö- 
rn u  s  blofs  das  braune  oder  schwarze  Gemenge  dieser  Prodacte,  welche 
im  Boden  mit  den  unorganischen  StofTen  theils  chemisch  verbondeo, 
theils  gemengt  sind.  Aufser  durch  Fäulniss  und  Verwesung  köunen  ans 
manchen  organischen  Körpern  auch  noch  auf  andern  W^egen  Materiea 
entstehen,  welche  diesen  Producten  im  Ansehen  und  Verhalten  ihn- 
lieh  sind.  Materien  solcher  Art  hat  man  hauptsächlich  erkannt  in 
den  braungeförblen  StoiTeii,  welche  entstehen,  wenn  Zucker  und 
verschiedene  andere  Körper  in  der  Wärme  mit  verdünnten  Sauren 
behandelt  werden ;  in  den  ähnlich  beschafTenen  Materien  ,  welche  io 
gleicher  Art  aus  gewissen  Stoffen  durch  den  Einfluss  eines  Al> 
kali  entstehen,  und  bei  deren  Bildung  oft  der  Sauerstoff  der  Luü 
einwirkt;  ferner  in  den  Absatzmaterien,  welche  beim  Abdampfen  der 
meisten  Pflanzen-Extracte  an  der  Luft  erzeugt  werden,  deren  Bildung 
jedoch  eigentlich  auch  ein  Verwesungsprocess  zu  sejn  scheint;  and  end- 
lich in  gewissen  Producten  der  unvollständigen  Verbrennung,  welche 
man  namentlich  aus  dem  Rufs  ausgezogen  und  etwas  näher  untersucht 
hji.  Diese  auf  verschiedene  Art  entstandenen  Materien  hat  man  zoin 
Theil  mit  denselben  Namen  belegt,  wie  gewisse  Bestandtheile  des  Hu- 
mus, und  dadurch  eine  Identität  angedeutet,  die  meistens  noch  nicht 
erwiesen  ist,  wenn  schon  manche  dieser  Materien  wirklich  identische 
Stoffe  sejn  oder  enthalten  mögen.  Für  die  Bearbeitung  erscheint  es 
am  zweckmäfsigsten,  sie  als  Körper,  welche  in  ihren  Eigenschaften  eine 
gcwis:>e  generelle  Uebereiostimmung  zeigen,  unter  der  Bezeichnung 
humusartige  Stoffe  in  diesem  Artikel  zu  vereinigen,  mit  Ausnahme 
jedoch  des  Extractabsatzes ,  hinsichtlich  dessen  auf  Bd.  11  pag.  1090 
verwiesen  wird,  .so  wie  des  l\ufses,  dessen  Beschaffenheit  in  dem  Artikel 
R  u  f s  abzuhandeln  ist. 

1)  Hu  musartige  Stoffe,  gebildet  durch  Einwirkung 
verdünnter  Säuren  auf  organische  Stoffe.  Es  ist  eine  be- 
kannte ThaUache,  dass  der  Rohrzucker  beim  Erwärmen  mit  verdünn- 
ten  Säuren  .««ich  färbt  und  in  einen  braunen ,  in  der  sauren  Flüssigkeit 
fast  unlöslichen  Körper  li hergeht.  Die  hierbei  stattfindende  Zersetzung 
wurde  zuerst  von  Bonllaj  und  Malaguti  studirt.  Letzterer  fand, 
dass  die  stärkeren  Säuren,  wie  Schwefelsäure,  Salzsäure,  Salpetersäure, 
diese  Zersetzung  am  schnellsten  bewirken,  und  dass  s.  B.  mit  «ner 
Mischung  von  einem  Theile  concentrirter  Schwefelsäure  und  30  Theilen 
Wasser,  worin  man  den  Zucker  auflöst  und  die  dann  gdcocht  wird,  in 
kurzer  Zeit  eine  beträchtliche  Menge  des  braunen  Körpers  erhahea 
werden  kann;  dass  indess  auch  schwächere  Säuren,  wie  die  stärkereo 
organischen  Säuren  und  selbst  arsenige  Säure,  den  Zucker  in  den  brau- 
nen Körper  umzuwandeln  im  Stande  sind.  Die  angewandte  Säure 
scheint  hierbei  keine  chemische  Wirkung  auszuüben,  sondern  bloCi 
durch  sogenannte  Kataljse  zu  wirken,  wenigstens  wird  sie  nachher  im 
freien  Zustande  und  in  unverminderter  Menge  in  der  Flüssigkeit  ange- 
troffen. Der  braune  Körper  entsteht  unabhängig  von  dem  Zutritt  der 
Luft;  wenn  aber  die  Luft  hinzutreten  kann,  so  bildet  sieh  aufserdem 
noch  Ameisensäure,  aber,  nach  Malaguti,  nur  als  secundäres  Product 
aus  dem  Sauerstoff  der  Luft  und  einem  Theil  der  braunen  Materie. 
Letztere,  welche  durch  Abfiltriren  und  Waschen  mit  Wasser  bis  zur 
Entfernung  der  anhängenden  Säure  rein  erhalten  wird,  ist,  nach  Mala- 
guti,   ein  Gemenge  von  zwei  Stoffen,    von  denen  der  eine  die  Natur 
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einer  Sifure  hat  und  Ulm  in  säure  genaoot  wurde,  das  andere  da- 
gegen indifTerent  ist  und  den  Namen  Ulm  in  erhielt^).  Beide  stimmen 
in  der  Farbe  überein,  aber  ersterer  nimmt  bei  der  Abscheidung  aus  der 
Flüssigkeit  die  Form  kleiner  glänzender  Schuppen  an,  während  letzterer 
als  pulverige  Masse  ausgeschieden  wird.  Behandelt  man  das  Gemenge 
von  beiden  mit  einer  schwachen  Kalilauge,  so  wird  die  Ulminsäure 
aufgelöst  und  kann  dann  durch  eine  Säure  als  brauner  flockiger  Nieder- 
schlag aus  der  Flüssigkeit  gefallt  werden.  Sie  reagirt  schwach  sauer 
und  verliert  durch  längeres  Kochen  mit  Wasser  die  Löslichkeit  in 
Alkalien,  indem  sie  in  Ulm  in  übergeht.  Darnach  scheint  es  wahrschein- 
lich, dass  direct  aus  dem  Zucker  nur  Ulminsäure  entsteht,  und  dass 
diese  erst  durch  die  Wärme  zum  Theil  in  Ulmin  übergeht,  womit  auch 
die  Angabe  übereinstimmt,  dass  die  Menge  der  Ulminsäure  um  so  grÖ- 
fser  ist,  je  weniger  hoch  hei  der  Behandlung  des  Zuckers  mit  der  Säure 
die  Temperatur  gesteigert  wurde. 

Die  nächstfolgende  und  ausführlichste  Untersuchung  dieser  Kör- 
per, durchreiche  die  Angaben  Malaguti's  zum  Theil  berichtigt  wur- 
den, verdankt  man  M.ulder^).  Als  Hauptresultat  dieser  Untersuchung 
stellt  sich  heraus,  dass  der  Zucker  bei  der  Behandlung  mit  Säuren  allem 
Anschein  nach  gleichzeitig  zwei  verschiedenen  Umwandlungsprocessen 
unterliegt.  Der  eine  derselben  besteht  darin,  dass  der  Rohrzucker  zu- 
nächst die  Elemente  Aes  Wassers  aufnimmt  und  dadurch  in  unkrvstalli- 
sirbaren  (Frucht-?)  Zucker  übergeht,  und  dass  dieser  dann  in  Wasser  und 
Olocinsänre  zerfällt,  welche  letztere,  wenn  die  Luft  Zutritt  hat,  durch 
den  Sauerstoff  derselben  zum  Theil  in  Apoglucinsäure  übergeführt  wird, 
die  der  Flüssigkeit  eine  braune  Farbe  ertheilt  (siehe  d.  Art.  Glucin- 
sänre).  Bei  dem  zweiten  Umwandlungsprocess  zerfallt  der  Zucker  in 
Ulminmaterie  (Ulmin  und  Ulminsäure),  Wasser  und  Ameisensäure,  in- 
dem diese,  nach  M  u  I  d  e  r,  nicht  auf  Kosten  der  Luft,  sondern  aus  den 
Bestandtheilen  des  Zuckers  selbst  gebildet  wird.  -Wird,  nach  Mulder, 
die  Zusammensetzung  der  Ulminmaterie  =  C^^  H^q  0|4  angenommen, 
so  können  7  At.  Rohrzucker  (C^  Hj^^  O^^)  sich  hierbei  umsetzen  in 
2  At.  Ulminsubstanz,  2  At.  Amei>ensäure  und  43  At.  Wasser.  Uebrigens 
wird  der  Rohrzucker  hierbei  wahrscheinlich  auch  erst  in  unkrjstallisir- 
baren  Zucker  verwandelt.  Der  Zersetzung  in  Glucinsäure  und  Wasser  un- 
terliegt immer  der  gröfsere  Theil  des  Zuckers,  und  es  hängt  namentlich 
von  der  angewandten  Temperatur  ab,  ob  die  zweite  Zersetzungsweise  sich 
auch  mehr  oder  weniger  geltend  macht.  Je  stärker  die  Mischung  er- 
wärmt wird ,  desto  reichlicher  bildet  sich  die  Ulminmaterie ,  und  beim 
Kochen  der  Flüssigkeit  wird  daher  die  Menge  derselben  am  gröfst^n. 
Aufserdem  begünstigt  der  Zutritt  der  Luft  die  Bildung  derselben,  was 
sich  freilich  mit  der  angenommenen  Bildungsweise  nicht  vereinigen  lässt; 
in  einer  flachen  offenen  Schaale  bildet  sie  sich  reichlicher  und  bei  nie- 
drigerer Temperatur ,  als  in  einem  enghalsigen  Kolben.  Durch  Kochen 
der  Mischung  im  luftleeren  Räume,  wobei  die  Flüssigkeit  15  Stunden 
lang  bei  74  —  76^  kochte,  gelang  es  Mulder,  sogar  ihre  Bildung  so 


*)  Au8  der  Binde  der  üluieti  wird  wülirend  de»  Sommers  hfiufig  eine  ftclileimige 
Materie  ausgesondert,  au»  welcher  durch  Kinwirkung  der  Luft  ein  brauner  ab- 
^;lt/.^hnlicher  Körper  erzeugt  wird.  Biegten  Schleim  nmmle  man  ursprünglich 
Ulmin,  welche  Benennung  später  «uf  die  Ah^atzmalerien  und  dann  nuf  andere 
ähnliche  braune  Stoffe  überging. 

*)  Annalen  der  Chem.  und  Pliarm.  Bd.  36.  .S.  243. 
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gut  wie  gaoz  tu  vermeiden,  wä'hrend  eine  gleiche  Mischung  an  der  Lvfc, 
derselben  Teroperatnr  ansgesezt,  nach  einiger  Zeit  Ulminmaterie  ab- 
setzte. Ans  einem  anderen  Versach,  in  welchem  M  u  1  d  e  r  die  Mischmig 
in  einer  Atmosphäre  von  StickstofTgas ,  also  bei  100^»  kochen  lieCi, 
und  wobei  sov\  ohl  Ulminkörper  als  Ameisensäure  entstanden ,  ergiebt 
sich  indess,  dass  bei  höherer  Temperatur  die  Ulminsubstanz  unabhängig 
vom  Luftzatrilt  entstehe  und  also  wenigstens  (ur  diesen  Fall  die  g^ 
gebene  Erklärung  die  richtige  sejn  kann.  Ein  anderer  Umstand,  wel- 
cher auf  die  relative  Menge  der  Zersetzun^producte  Einfluss  hat,  ist 
die  Concentration  der  Säure.  Eline  stärkere  Säure  begünstigt  die 
Bildung  des  Ulmins,  jedoch  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  die  etwa 
mit  dem  Verhältniss  von  1  —  1%  Theilen  Schwefelsäure  auf  15  Theile 
Wasser  (für  5  Theile  Zucker)  zusammenßillt.  Eine  schwächere  Säure 
liefert  beträchtlich  weniger  Ulmin,  eine  stärkere  dagegen  nicht  verhält- 
nissmäfsig  mehr,  und  lange  fortgesetstes  Kochen  (mit  Ersatz  des  ver- 
dampften Wassers)  hat  überhaupt  mehr  Einfluss  auf  die  Vermefarong 
desselben,  wie  die  Concentration  der  Säure.  Bei  dem  angegebeneo 
Verhältniss  bilden  sich  von  100  Theilen  Zocker  im  Mittel  etwa  18 
Theile  trockene  Ulminsabstans. 

Die  durch  die  Wirkung  der  Säure  auf  den  Zucker  zunächst  ge- 
bildeten Ulminkörper  erleiden,  nach  Mulder,  wenn  die  Luft  zutreten 
kann,  eine  weitere  Veränderung;  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  wird 
ein  Theil  ihres  WasserstofTgehalts  in  Wasser  verwandelt  und  ausge- 
schieden, und  sie  gehen  dadurch  in  zwei  neue  Körper,  Humin  und 
Hnminsäure^  über,  denen  die  Zusammensetzung  C^H^jO^j  zukommt 
Beide  haben  eine  schwarze  oder  schwarzbraune  Farbe,  während  die 
Ulminkörper  rein  braun  sind.  Zu  ihrer  Entstehung  ist,  aufser  dem  Za- 
tritt  der  Luft,  erforderlich,  dass  die  Flüssigkeit  ziemlich  stark,  wenig- 
stens bis  über  80^,  erhitzt  wird,  und  dass  sie  ziemlich  viel  Säure  enthält 
M  u  1  d  e  r  scheint  indess  auch  anzunehmen,  dass  bei  Anwendung  stärke- 
rer Säure  (worüber  nichts  Näheres  angegeben  ist)  die  Huminkörper 
direct  aus  dem  Zucker  entstehen  können. 

Die  aus  dem  Zucker  durch  Säure  gebildeten  Ulminmaterien  wer- 
den, ^xh  Mulde  r,  durch  Behandlung  mit  Kalilösung  von  einander  ge- 
trennt. Das  hierbei  ungelöst  bleibende  Ulmin  wird  zur  Entfemuog 
eines  Bückhalts  von  Kali  mit  Salzsäure  und  dann  mit  Wasser  gewaschen, 
worauf  es  ein  kastanienbraunes  Pulver  bildet.  Die  Ulminsäure  wird 
aus  der  alkalischen  Lösung  durch  eine  Säure  geßfUt  und  erscheint  dann 
aU  braune  gallertähnliche  Masse,  die  sich  in  einer  Flüssigkeit,  welche 
freie  Säure  oder  schwefelsaures  Kali  enthält ,  nicht  auflöst ,  von  reinem 
Wasser  dagegen  gelöst  wird.  Auch  die  rohe  Ulminmaterie  fangt,  so- 
bald durch  das  VVaschen  die  freie  Säure  entfernt  ist,  an  sich  in  dem 
Waschwasser  aufzulösen.  Durch  starkes  Austrocknen  verliert  die  ge- 
fällte  Ulminsäure  zum  Theil  ihre  Löslichkeit  in  Alkalien,  indem  sie  in 
Ulmin  übergeht;  dasselbe  geschieht  vollständiger  durch  Digeriren  mit 
concentrirter  Salzsäure.  Andererseits  scheint  es,  dass  durch  Alkalien 
nicht  blofs  die  schon  vorhandene  Ulminsäure  gelöst,  sondern  auch  aus 
dem  Ulmin  Ulminsäure  erzeugt  wird,  denn  eine  Ulminsubstanz,  ans 
welcher  verdünntes  Alkali  nichts  mehr  aufnimmt,  wird  von  concen- 
trirterem  noch  zum  Theil  als  Ulminsäure  aufgelöst.  Beide  Körper,  das 
Ulmin  und  die  Ulminsäure,  halten  sowohl' das  Wässer,  wie  einen  Theil 
der  Ameisensäure  hartnäckig  zurück,  und  müssen  daher  für  die  Analjse 
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ei  hoher  Temperatiir  getrocknet  werden.  In  dem  Zustande,  wie  sie 
ich  ans  der  Znckerlösung  abscheiden,  and  bei  165^  getrocknet,  haben 
ie,  nach  Mnlder^  beide  die Zusammensetzang  C^Hi^O^^,  weiche  For- 
mel als  empirischer  Ansdmck  mit  Mulder  s  Analysen  ziemlich  fi:iit 
ibereinstimmt.  Das  durch  Alkali  von  der  Ulminsänre  befreite  nnd  bei 
40^  getrocknete  Ulmin  bat  dieselbe  Zusammensetzung,  die  ans  ihrer 
^ösQDg  in  Alkali  gefällte,  und  bei  '195^  getrocknete  Ulminsäiure  be- 
teht  dagegen  aus  C^qH^^O^,  wornacb  bei  der  Verbindung  mit  Alkali 
t  At.  Wasser  oder  die  Elemente  desselben  austreten,  ohne  nachher 
on  der  Ulminsünre,  wenn  sie  frei  wird,  wieder  aufgenommen  zu  werden. 
Ls  fragt  sich  indess,  ob  nicht  das  Ulmin  oder  die  noch  nicht  mit  einer 
iasis  verbunden  gewesene  Ulminsänre  bei  195^  auch  noch  Wasser  ver- 
oren  haben  würde,  und  ob  bei  dieser  Temperatur  nicht  auch  schon  eine 
»artielle  Zersetzung  eintritt.  In  ihrer  Verbindung  mit  Basen  hat  die 
Jlminsäure,  nach  Mulder,  ebenfalls  die  Zusammensetinng  C^Hj^^Oi^ 
^ur  Bestimmung  derselben  diente  die  Analjse  des  ulminsauren  Kalis, 
les  ulminsauren  Ammoniaks  und  des  ulminsauren  Silberoxjd-Ammoniaks. 
ilrsteres,  dessen  Bereitung  nicht  näher  angegeben  ist,  besteht  aus 
-^40  H|4  0|2  •  KO.  Das  Ammoniaksalz,  durch  Auflösen  der  Ulminsänre 
n  Ammoniak  und  Verdampfen  zur  Trockne  dargestellt  und  bei  140^ 
getrocknet,  hat  die  Zusammensetzung  C4oHi4  0£2  .NH^O;  bei  höherer 
Temperatur  verliert  es  Ammoniak.  Das  Ammoniak -Silbersalz,  durch 
Fällen  des  neutralen  Ammoniaksalzes  mit  salpetersaurem  Silberox/d  dar- 
i^estellt,  bildet  einen  dunkelbraunen  Niederschfaig,  welcher  nach  dem 
Trocknen  bei  U(P  aus  C^  H^^  O^ .  NB^  0-f  C^  »14  O^  .  AgO  besteht. 
Die  Anal/se  der  aus  dem  Ammoniaksalz  gefällten  Blei-  und  Barjtver- 
bindung  gab  dagegen  mit  der  angenommenen  Formel  nicht  überein- 
stimmende Resultate.  Jedenfalls  scheint  sich  aus  den  Analjsen  M  u  1  - 
rler's  zu  ergeben,  dass  die  Ulminsäure  40  At.  Kohlenstoff  enthält,  und 
dass  ihr  Gehalt  an  Wasserstoff  im  Verhältniss  zum  Sauerstoff  gröfser 
ist,  als  dem  Verhältniss,  worin  diese  beiden  Elemente  Wasser  bilden, 
entspricht. 

Die  Annahmen,  welche  Mulder  hinsichtlich  der  Existenz  und  Zu- 
sammensetzung der  Huminmaterien  macht,  stützen  sich  auf  fo^nde 
Versuche:  eine  Mischung  von  4  Tb.  Zucker,  1  Th.  concentrirter  Salz- 
säure und  10  Tb.  Wasser  wurde  an  der  Luft  gekocht,  bis  das  Ausge- 
schiedene eine  schwarzbraune  Farbe  angenommen  hatte,  dann  dasselbe 
abfiltrirt,  gewaschen  und  mit  AmmoniaK  behandelt.  Dieses  löste  einen 
Theil  mit  dunkler,  fast  schwarzer  Farbe  auf,  während  ein  anderer  Theii 
ziiröckblieb ,  welcher  bei  der  Analjse  nahezu  die  Zusammensetzung 
des  Ulmins  zeigte.  Die  Ammoniaklösung  wurde  zur  Trockne  verdampft 
und  der  Rückstand  analjsirt;  aus  den  dabei  gefundenen  Zahlen  ent- 
wickelt M  u  Ld  e  r  die  Formel  C^q  H|2  0^2  .  NH4  O,  und  nimmt  an ,  dass 
dieser  Körper  huminsaures  Ammoniak  und  die  mit  Basen  verbundene 
Huminsäure  nach  der  Formel  C4QHi2  0^2'^^^'"'''^^"g^*^^'^  '^7*  ^'^  Theil 
dieser  Ammoniakverbindung  wurde  in  Wasser  gelöst  und  mit  salpeter- 
saurem  Silberoxjd  geflillt.  Der  Niederschbg,  huminsaures  Silberoxjd, 
enthielt  kein  Ammoniak  und  zeigte  sich,  bei  100^  getrocknet,  nach  der 
FormelC^oHiäOi,.  AgO  oder C^oftjjO^.  AgO  +300  zusammengesetzt. 
Die  aus  dem  Zucker  durch  Salzsäure  gebildete  Substanz  hält  er  dem- 
nach für  ein  Gemenge  von  Ulmin  und  Huminsäure*  In  einem  anderen 
Versuche,  wo  ö  Th.  Zucker  mit  1  Th.  Schwefelsäure  und  10  Th.  Was- 
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ser  gekocht  wurden,  bildete  sich  eine  Materie,  derexi  in  Alkalien  los- 
licher Theil  die  Zusammensetzung  der  Ulminsäure  besafs,  während  der 
in  Alkali  unlösliche  schwarz  gefärbte  Antheil  bei  der  Anaijse  Zahlen 
gab,  welche  der  Formel  C^qHjijO^j  sich  nähern,  wonach  Mal  der  ihn 
als  Humin  ansieht,  und  demselben  diese  Zusammensetzung  beilegt 
Diese  Versuche  sind  die  einzigen,  welche  den  im  Betreff  der  Humin- 
Substanzen  von  Mulder  gemachten  Annahmen  zur  Begründung  dienen. 
Es  scheint  indess,  dass  sie  durch  dieselben  nicht  hinlänglich  begründet  sind, 
insofern  die  analjsirte  Materie,  statt  ein  bestimmter  ungemengter  Körper, 
offenbar  eben  so  gut  Gemenge  von  Ulmin  oder  Ulminsäure  mit  einem 
daraus  entstandenen,  dunkler  gefärbten  Zersetzungsproduct  sejn,  und 
ein  solches  Gemenge  bei  der  Analjse  auch  Zahlen  geben  konnte,  die 
mit  irgend  einer  Formel  mehr  oder  weniger  übereinstimmten.  Um  die 
Zusammensetzung  der  Huminmaterien  sicherer  zu  bestimmen^  erscheint 
es  wenigstens  ab  unerlässlich ,  Producte  von  verschiedenen  Bereitungen 
tu  analjsiren  und  dabei  eine  übereinstimmende  Zusammensetzung  der- 
selben nachzuweisen,  so  wie  auch  dieselben  nochmals  mit  verdünnter 
Säure  an  der  Luft  tu  kochen,  und  zu  zeigen,  dass  sie  dabei  nicht  wei- 
ter verändert  werden,  sondern  eine  constante  Zusammensetzung  an- 
nehmen. Dass  letzteres,  wenigstens  bei  Anwendung  stärkerer  Säure, 
nicht  der  Fall  ist,  hat  Mulder  selbst  gefunden;  durch  Behandeln  mit 
einer  stärkeren  Säure,  i.  B.  durch  Kochen  mit  gewöhnlicher  Salzsäure, 
verwandeln  sich  die  Huminsubstanzen  nach  ihm  unter  Aufnahme  von 
Sauerstoff  aus  der  Luft  und  Bildung  von  Ameisensäure  in  eine  ganz 
schwarze  Materie,  die  in  Alkali  theils  löslich,  theils  unlöslich  ist.  Diese 
Materie  enthält  mehr  Kohlenstoff  und  weniger  Sauerstoff  wie  die  Hu- 
minsuhstanz,  bei  ziemlich  unverändertem  oder  vielleicht  etwas  vergröfser- 
tem  Was^erstoffgehalte.  in  demselben  Sinne  werden  die  Hnminstolfe 
verändert  durch  Kochen  mit  concentrirter  Kalilauge,  ohne  dass  dazo 
der  Luftzutritt  noihwendig  ist;  es  bildet  sich  dann  auch  eine  schwarze 
Substanz  von  ähnlicher  Zusammensetzung,  die  von  dem  Alkali  gelöst 
und  daraus  durch  Säure  gefallt  wird. 

Gleich  dem  Zvcker  werden  auch  andere  ihm  in  der  Zusammen- 
setzung ähnliche  Körper,  wie  Gummi,  Statte  etc.,  beim  Kochen  mit 
>erdiinnter  Säure  allmälig  in  humnsartige  Stoffe  verwandelt,  deren  Bil- 
flnng  indess  wahrscheinlich  immer 'die  Umwandlung  in  Zucker  vorausgeht 

Dieselben  Ulmin-  und  Humin -Materien,  wie  aus  Zucker,  bilden 
.sich  nach  Mulder  auch,  wenn  man  Protein  oder  einen  der  sogenann- 
ten Proteinkörper,  z.  B.  Eiweifs,  mit  Salzsäure  behandelt.  Das  Protein, 
für  welches  Mulder  die  Formel  C^^ Hji^ N5 0^2  annimmt,  zersetzt  sich 
ihhv'i  itach  ihm  unter  Zutritt  von  2  At  Sauerstoff  aus  der  Luft  zo- 
n^{:h£t  iti  Clrlor^mmonium  und  in  Uimin  und  Ulminsäure,  welche  dann 
weitprhii)  in  Hnmin  und  Huminsaure  übergehen. 

2)  Uli  1)1 11  ?v  Art  ige    Stoffe,    gebildet    durch   Behandlung 

«tr^.in  if^clie  r  Stoffe  mit  Alkalien.    Eine  grofse  Anzahl  sehr  ver- 

«chU'den^irliger  organischer  Körper,  z.B.  die  Gallussäure,  die Cetrarsäure 

u.  ^*^   besitzt  die  Eigenschaft,    in  Berührung  mit  freiem  Alkali  sich  in 

br^nni*   M-*lf*rirn    zu   verwandeln,     die  sich    mit   dem   Alkali   verbinden 

-■n  iSildiing  gewöhnlich  der  Sauerstoff  der  Luft  wesentlich 

t.      Die  so  entstandenen  Materien  sind  zum  Theil  wenig 

t  näher  untersucht,    und  es  wird  in  Betreff  ihrer  auf  die 

'ie  entstehen,  verwiesen.     Zucker,  Gummi,  Stärke 
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imd  andere  StofTe  von  ähnlicher  Zusammensetzung  erleiden,  nach  Mala- 
guti,  durch  Kochen  mit  einer  Alkalilösung  dieselbe  Veränderung  wie 
durch  Säuren;  es  bildet  sich  ein  brauner,  der  Huminsäure  ähnlicher 
Körper,  und  wenn  die  Luft  Zutritt  hat,  entsteht  zugleich  Ameisensäure. 
Am  leichtesten  erleidet  diese  Veränderung  der  Traubenzucker,  dessen 
braunes  Zersetzungsproduct  den  Namen  Melasinsäure  erhalten  hat 
(s  d.  Art  und  d.  Art.  G  lue  in  säure)  Pflanzenfaser,  z.B.  Sägespäne^ 
wird  durch  concentrirte  Alkalilösung  in  ähnlicher  Weise  verändert, 
jedoch  sehr  langsam ,  und  das  Alkali  zersetzt  dabei  zunächst  die  incru- 
stirende  Materie.  Beim  Erhitzen  der  Holzfaser  mit  geschmolzenem 
Kalih/drat  entstehen,  nach  Peligott),  Ameisensäure  und  weiterhin  unter 
Entwickdung  von  Wasserstoffgas  Oxalsäure ;  zugleich  bildet  sich  ein  brau- 
ner Körper,  der  auch  Ulminsäureund  Huminsäure  genannt  worden  ist,  und 
welcher,  wenn  die  Einwirkung  so  lange  fortgesetzt  wurde,  bis  ein  Theil 
Ton  ihm  unter  Entwickelung  von  Wasserstoff  gas  und  Bildung  von 
Oxalsäure  wieder  zerstört  ist,  nach  Peligot,  72,5 Kohlenstoff,  6,0  Was- 
serstoff und  22,5  Sauerstoff  entbält. 

3)  Humusartige  Stoffe,  entstanden  durch  Fäulnis« 
und  Verwesung  organischer  Körper.  Wurzeln,  Blätter,  Holz 
und  alle  Theile  abgestorbener  Pflanzen  verlieren,  wenn  sie  gewissen, 
einer  solchen  Veränderung  günstigen  Einflüssen  ausgesetzt  sind,  allmalig 
ihre  Structnr  und  ihren  Zusammenhang  und  verwandeln  sich  in  eine 
serreibliche ,  erdige,  mehr  oder  weniger  dunkelbraun  gefärbte  Masse. 
Thierische  Stoffe,  denselben  Einflüssen  ausgesetzt,  lassen,  nachdem  die 
erste,  gewöhnlich  von  der  Entwickelung  übelriechender  Producte  be- 
gleitete Periode  ihrer  Fäulniss  beendet  ist,  meist  eine  ähnliche  Masse 
als  Rückstand.  Die  so  gebildete  Masse  nennt  man  im  Allgemeinen 
Moder,  oder  wenn  sie  in  der  oberston  Erdschicht  durch  Zerstörung 
theils  der  dem  Erdboden  verbliebenen  Pflanzenreste,  theils  der  ihm 
zugeführten  Düngerstoffe  gebildet  i.st,  Humus.  Die  Einflüsse,  welche 
di«*se  Veränderung  der  organischen  Stoffe  bedingen,  sind  im  Allgemei- 
nen dieselben,  wie  die,  welche  überhaupt  den  Eintritt  der  Fäulniss  ver- 
mitteln, also  vorzüglich  Gegenwart  von  Wasser  und  einer  gewissen 
Menge  Luft,  und  ein  gewisser  weder  zu  hoher  noch  zu  niedriger 
Wärmegrad.  Die  verschiedenen  organischen  Stoffe  erleiden  diese  Ver- 
änderring ungleich  rasch;  die  in  Wasser  löslichen  erleiden  sie  rascher 
wie  die  unlöslichen,  und  StofTe  wie  die  Harze,  die  Fette  und  andere 
von  ähnlicher  Beschaffenheit  widerstehen  ihr  zum  Theil  sehr  lange,  so 
dass  sie  oft  mehr  oder  weniger  unverändert  dem  Humus  beigemengt 
Mud  und  durch  Alkohol  oder  Aether  daraus  ausgezogen  werden  können. 
Anfserdem  hängt  der  Grad  der  Zersetzbarkeit  hauptsächlicb  von  der 
Znsammensetzung  ab ;  sie  zersetzen  sich  im  Allgemeinen  um  so  rascher, 
je  complexer  ihre  Zusammensetzung  ist,  d.  h.  je  gröfser  die  Anzahl 
sowohl  der  Elemente ,  welche  sie  entbalten ,  wie  der  Atome ,  die  von 
diesen  Elementen  in  die  Verbindung  eingehen.  Die  stickstoffhaltigen 
Materien,  welche  meist  auch  Schwefel  oder  Phosphor,  oder  beide  ent- 
b;)lten,  unterliegen  daher  dieser  Veränderung  am  schnellsten;  hat  sie 
pinmal  mit  diesen  begonnen ,  so  ergreift  sie  auch  die  stickstofffreien 
Körper  und  die  Zersetzung  derselben  schreitet  nun  weit  rascher  fort, 
als  wenn  sie  für  sich  den  dieselbe  begünstigenden  Umständen  ausgesetzt 
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werden.  Deshalb  faalt  s.  B.  Holz  leichter,  wenn  es  noch  seine  zam 
Theil  stickstoffhaltigen  Saftbestandtheile  enthält,  als  wenn  ihm  diese 
zuvor  durch  Extraction  entzogen  wurden.  Die  Zersetzung  der  Stoffe 
von  mehr  complezer  Zusammensetzung  scheint  also  den  einfacher  zo- 
sam mengesetzten  gewissermafsen  den  Impuls  zur  Zersetzung  zu  geben, 
und  ist  für  den  Beginn  derselben,  wenn  nicht  noth wendige  Bediogung, 
doch  jedenfalls  sehr  förderlich.  Ist  die  Zersetzung  einmal  eingetreten, 
so  üben  die  in  Zersetzung  begriffenen  Materien  überhaupt  denselben 
Einfluss  auf  die  noch  nicht  zersetzten  aus ;  ist  z.  B.  ein  Stück  Holz  an 
einer  Stelle  ip  Fäulniss  gerathen ,  so  ergreift  diese  auch  leichter  als 
sonst  die  übrigen  noch  gesunden  Theile,  und  selbst  anderes  Holz,  wel* 
ches  sich  in  der  Nähe  befindet,  wird,  wenn  die  Umstände  im  Uebrigen 
es  begünstigen,  davon  angesteckt.  Vielleicht  hängt  mit  diesen  räthsel- 
haften  Erscheinungen  die  von  Saussure  entdeckte  Thatsache  zu- 
sammen, dass  der  Humus  das  Vermögen  besitzt,  aus  einem  Gemenge 
von  Wasserstoff-  und  Sauerstoffgas  diese  Gasarten  zu  verdichten  und 
zur  Wasserbildung  zu  veranlassen  (vetgl.  den  Artikel  Fäulnissund 
Gährung). 

Die  Bildung   des  Humus  au«    den    organischen    Körpern  erfolgt 
durch  einen  chemischen  Process,  der  zwar  im  Einzelnen  noch  sehr  we- 
nig bekannt  ist,    welchem  aber  allem  Anscheine  nach  die  Einrichtung 
der  Natur  zu  Grunde  liegt,  dass  alles  Organische  zuletzt  in  unorganisdie 
Verbindungen,  also  hauptsächlich  in  Kohlensäure,  Wasser  und  Ammo- 
niak, zerfallen  muss,  um  in  diesen  wieder  neuen  Generationen  lebender 
.  W^esen  das  Material  für  ihre  Entstehung  und  Ausbildung  zu  liefern, 
in  diese  Verbindungen  zerfallen  die  organischen  Körper  nicht  auf  ein- 
mal, sondern,  indem  gewisse  Mengen  ihrer  Elemente  austreten,  entste- 
hen aus  ihnen  zunächst  neue  organische  Stoffe ,  die  wahrscheinlich  ver- 
möge ihrer  einfacheren  oder  jedenfalls  anders  beschaffenen  Zusammta- 
setzung  den  vorhandenen  zersetzenden  Einflüssen  einen  gröfseren  Widtr- 
stand  leisten ;  indem  diese  sich  weiter  und  vielleicht  in  anderer  Art  wie 
die  ursprünglichen  Körper  zersetzen ,    können  aus  ihnen  wieder  andere 
entstehen,  und  so  kann  vielleicht  ein  organischer  Stoff,   bevor  er  gani 
in  unorganische  Producte  zerfallt,    eine  Reihe  von  Zwbchenprodnclen 
bilden,  in  denen  die  Elemente  in  immer  einfacheren  und  stabileren  Ver- 
hältnissen vereinigt  sind.     Ein  solches  Zwischenproduct ,    welches  sich 
in  seiner  Weise  beständig  zersetzt  und  verändert,  ist  auch  der  Hamos* 
Der  bis  zu  seiner  Bildung  stattfindende  Vorgang  ist  nicht  näher  ermit- 
telt, und  kann  bei  verschiedenen  Körpern  und  unter  verschiedenen  Um- 
ständen sehr  verschieden  sejn ;  der  Hauptsache  nach  aber  besteht  er  dann, 
dass  die  einzelnen  Elemente  ihren  gegenseitigen  Verwandtschaften  nnd 
ihrem  Streben,    einfachere  Verbindungen  zu  bilden,  folgen,  und  dass 
Wasserstoff,  Stickstoff  und  Sauerstoff,  so  wie  Phosphor  und  Schwefel, 
indem  sie  mehr  zur  Bildung  gasförmiger  Verbindungen  geneigt  sind« 
zunächst  und  in  verhältnissmäfsig  gröfserer  Menge  entweichen  wie  der 
Kohlenstoff,  so  dass  ein  an  Kohlenstoff  relativ  reicheres  Product  zuriick- 
bleibt.     Hat  die  Luft  bei  dieser  Veränderung  nur  beschränkten  Zutritt^ 
in  welchem  Falle  man  sie  vorzugsweise  Fäulniss  nennt,  so  verbind?« 
sieh  die  austretenden  Elemente  nur  unter  einander  oder  mit  den  Be- 
standtheilen  des  Wassers,  und  bilden  theils  unorganische  Stoffe,  y*^ 
Wasser,   Kohlensäure,   Kohlenoxjd,   Kohlenwasserstoff,    Wasserstoff« 
Schwefel-    und  Phosphorwasserstoff,    Ammoniak,    theib  Stoffe i   <1<^ 
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noch,  nach  dem  Sjstem  der  organischen  Natur  zusammengeseixt  sind, 
^y^le  Ameisensäure,  Essigsäure  (z.  B«  in  Torfmooren)  und  die  noch  ganz 
mihekannten  gasförmigen  Materien,  welche  im  Verein  mit  Schwefel-  und 
PhosphorwasserstofT  in  der  Nähe  der  faulenden  Körper  oft  einen  so 
-widerwärtigen  Geruch  verbreiten,  und  die  dann  durch  Einwirkung  des 
Sauerstoffs  der  Luft  allmälig  in  unorganbche  Stoffe  zerfallen.     Kann 
dagegen  die  Luft  zu  allen  Tbeilen  der  in  Zersetzung  begriffenen  Ma- 
terie hinzutreten,  in  welchem  Fall  man  die  Zersetzung  eine  Verwe- 
sung nennt ,    so  findet  weniger   die  Bildung   wasserstoffreicher    und 
riechender  Producte  Statt,  obgleich  sie,  namentlich  bei  den  Stoffen  von 
complexer  Zusammensetzung,  dennoch  im  Anfange  nicht  ganz  beseitigt 
ist ;  es  tritt  in  diesem  Fall  gewissermafsen  eine  langsame  Verbrennung 
ein,  der  Sauerstoff  der  Luft  wird  in  grofser  Menge  absorbirt,  und  der 
austretende  Wasserstoff  und  Kohlenstoff  verbinden  sich  theils  mit  ihm, 
theils  mit  dem  Sauerstoff  der  verwesenden  Materie  selbst,  ganz  oder 
gröfstentheils  zu  V^asser  und  Kohlensäure.     Der  Stickstoff  verwandelt 
sich  auch  hier  in  Ammoniak,  welches  theils  in  Verbindung  mit  Kohlen- 
säure von  Wasser  aufgelöst  oder  in  Gasform  in  die  Luft  geföhrt  wird, 
theils  mit  gebildetem  säureartigen  Humus  oder  mit  den  Säuren  der  vor- 
handenen unorganischen  Salze  oder  mit  aus  dem  Phosphor  und  Schwer 
fei  entstandener  Phosphor-  und  Schwefelsäure  sich  verbindet,  oder  auch, 
wenn  kohlensaure  Alkalien  oder  Erden  zugegen  sind,  zur  Bildung  sal- 
petersaurer  Salze  Veranlassung  giebt.    Enthielt  die  verwesende  Substanz 
organische  Stoffe  in  Verbindung   mit  unorganischen  Basen,  so  werden 
dieselben  ebenfalls  zerstört  und  die  Basen  verwandeln   ^ich  theils  in 
kohlensaure  Salze,  theils  gehen  sie  mit  den  Humusstoffen  Verbindungen 
ein,   die  sich  ihrerseits  weiter  zersetzen.      Durch  vorhandene  basische 
Stoffe  wird  die  Zerstörung  der  organischen  Materie  beschleunigt,  was 
sich  durch  eine  Art  von  prädisponirender  Verwandtschaft,  indem  solche 
Stoffe  erst  mit  dem  Humus  und  dann  mit  der  Kohlensäure  sich  zu  ver- 
binden streben,  einigermafsen  erklären  lässt.   Hierauf  scheint  die  Wirk- 
samkeit von  Kalk,  Asche  etc.,  wenn  man  die^e  auf  die  Felder  trägt,  zum 
Theil  zu  beruhen.     Sind  verschiedene  Theile  der  in  Zersetzung  begrif- 
fenen Substanz  dem  Luftzutritt  in  verschiedenem  Maalse  ausgesetzt,  so 
kann  gleichzeitig  in  gewissen  Tbeilen  die  Fäulni&s,  in  anderen  die  Ver- 
wesung vorherrschen.     Bei  der  Bildung  und  Veränderung  des  Humus 
in  gewöhnlichem  bearbeiteten  Boden,    bildet  wohl  immer  die  Verwe- 
sung den  vorherrschenden  Process;  die  Auflockerung  des  Bodens  durch 
Bearbeitung  dient  dazu ,  diese  Verwesung,  also  das  Zerfallen  in  Wasser, 
Kohlensäure  und  Ammoniak  zu  befördern,  lAid  bildet  dadurch,  abgese- 
hen von  anderen  günstigen  Wirkungen,  eins  der  wirksamsten  Mittel, 
die  Fruchtbarkeit  des  Bodens  zu  erhöhen,  insofern  jene  drei  Stoffe  von 
der  Pflanze  aufgenommen  und  zur  Bildung  ihrer  Bestandtheile  verwen- 
det werden.     Bei  der  Zerstörung  der  Pflanzenstoffe  an  sumpfigen  oder 
beständig  von   Wasser  bedeckten  Stellen  ist  dagegen   die   Zersetzung 
vorherrschend  eine  Fäulniss.     Als  flüchtiges  Product  entweicht  dabei 
u«  a.  Sumpfgas  und  der  Rückstand  bildet  einen  braunen  oder  durch 
erdige  Beimengungen  anders  gefärbten  Schlamm,  der  sich  oft  durch  die 
Eigenschaft  auszeichnet,  auf  die  Haut  einen  gewissen  Reiz  auszuüben  und 
die  Bildung  eines  Ausschlags  zu  bewirken,  weshalb  er  an  manchen  Orten 
zu  sogenannten  Schlammbädern  benutzt  wird.     Hierher  gehörende  und 
zum  Theil  zugleich  durch   andere  Einwirkungen  veränderte  Producte 
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Bind  auch  der  Torf,    die  Braaiikoble   und  die  Steinkolile,    hioslclillicli 
d^ren  im  Uebrigeo  auf  die  belrefTendeo  Artikel  ver>%'ie«en  wird. 

Da  die  Stoffe,  welche  der  Humusbildung  unterliegen,  von  sehr  ge- 
mengter nnd  mannigfacher  Beschafienheit  sind  und  verschiedene  orga- 
nische Stoffe  wahrscheiulirh  auch  verschiedene  Productc  geben ;  da  fer- 
ner die  verschiedenen  Stoffe  ungleich  rasch  verändert  werden,  und  dem- 
nach die  weiter  in  der  Zersetzung  vorgeschrittenen  Producte  des  einen 
mit  den  erst  weniger  oder  «noch  gar  nicht  veränderten  Resten  des  anderen 
sich  mischen ,   so  scheint  es  auf  den  ersten  Blick ,   dass  der  Humus  ein 
Gemenge  vieler  verschiedener  Stoffe  sejn  muss.     Bei  näherer  Belrach- 
tnng  ergiebt  sich  indess,  dass  seine  Zusammensettung  vielleicht  einfacher 
ist,   als  es  hiernach  den  Anschein  hat.     Die  Stoffe,  welche  die  Haupt- 
masse aller  Pflanzentheile  bilden,  wie  Cellulose,  Gummi,  Stärke»  Zocker 
n.  a.,  sind  einander  in  der  Zusammensetzung  sehr  ähnlich ;  sie  enthalteu 
sämmilich  Wasserstoff  und  Sauerstoff  im  Yerbältniss  des  Wassers,  und 
krinnen  also  gewissermafsen  als  Verbindungen  von  Kohlenstoff  mit  mehr 
oder  weniger  Wasser  angesehen  werden.    Es  bedarf  also  bei  ihnen  nur 
der  Aufnahme  oder  des  Austretens  von  Wasser,  um  in  einander  über- 
zugehen und  dann  durch  einen  gleichen  Process  bei  ihrer  Umwandlung 
in  Humus  ein  und  dasselbe  Product  zu  geben.     Kin  ähnliches  Yerbält- 
niss findet  bei  den  allgemein  verbreiteten  slickstoffbaltigen  Körpern  des 
Pflanzen-  und  Thierreichs,  den  sogenannten  Proteinstoffen,  wie  Casein, 
Fibrin  etc..  Statt;  auch  sie  können  wegen  der  Aehnlichkeit  in  der  Zu- 
sanimensetzung  leicht  in  einander  übergehen  und  bei  der  Humusbildung 
durch  einen  gleichen  Vorgang  dasselbe  Product  zurücklassen.     Gleiches 
gilt  vielleicht  noch  von  anderen  Körpergruppen,  kurz,  es  erscheint  nicht 
unmöglich,    dass  aus  den  so  sehr  verschiedenen  organischen  Materien, 
nachdem  sie   die  ersten  Stadien  der  Zersetzung  in   abweichender  Art 
durchlaufen  haben,   Körper  gebildet  werden,   die  einander  in  der  Zu- 
sammensetzung mehr  und  mehr  ähnlich  sind,  und  das  demnach  aus  einer 
Gruppe  ursprunglich  verschiedener  Stoffe   bei  der  Hnmusbildung  ein 
und  dasselbe  Product  entstehen  kann.     Die  aus  verschiedenen  Körper- 
gruppen entstandenen  Materien  können  auch  vielleicht  bei  ihrer  weiteren 
Zersetzung  sich   in  der  Zusammensetzung   mehr  und  mehr  nähern  u;id 
so  als  Endresultat  ein  gemeinschaftliches  Product  liefern ,  welches  dann 
der  weiteren  Veränderung  unterliegt      Nach  dieser  Ansicht,    welche 
indess  eine  blofse  Hjpothese  ist,  würde  die  Art  der  Zersetzung  in  dem- 
selben Maafse  gleichförmiger  werden ,    als  die  Veränderung  weiter  fort- 
schreitet.   Die  Wahrschetiflicbkeit  dieser  Ansicht  gründet  sich  theils  auf 
die  schon   angeführte  Voraussetzung,    dass  bei  der  Fäulniss  und    V^er* 
wesung  die  zurückbleibenden   Elemente  sich  in  immer  einfacheren  und 
stabileren  Verhältnissen  verbinden,  dass  also  in  dem  Maafse,  als  die  Zer- 
setzung fortschreitet,  eine  immer  gröfsere  Anzahl  von  Verbindnngsarten 
und  Verbindungsverhältnissen  ausgeschlossen  wird,    tbeils  auf  den  Um- 
stand,, dass  aus  so  sehr  verschiedenen  Körpern  und  durch  verschiedene 
zersetzende  Ursachen  Stoffe  gebildet  werden,  die  unter  einander  und  mit 
den  Hnmusstoffen  die  gröfste  Aehnlichkeit  haben,  und  die  eben  deshalb 
sich  immer  zu  bilden  scheinen,    weil  sie  in  ihrer  Zusammensetzung  eine 
grofse  Stabilität  besitzen  nnd  deshalb  zersetzenden  Wirkungen  besser  als 
andere  Stoffe  widerstehen    können.       Soll  auch  damit  nicht  behauptet 
werden,  dass  alle  diese  Materien  identisch  sind,   so  ist  es  doch  gut,  in 
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Aage  so  behalten,  das«  ibrer  Aebnlicbkeit  and  ihrer  häufigen  Bildung 
eine  allgemeine  Ursache  zu  Grunde  zu  liegen  scheint. 

Wird  auf  die  Einzelnheiten  bei  der  Vermoderune  nicht  weiter  ein- 
gegangen, sondern  blofs  gefragt,  in  welchem  Sinne  sich  dabei  die  Zusam- 
mensetBung  des  Ganzen  verändert,  so  kann  diese  Frage  einigermarsen  nach 
Versuchen  beantwortet  werden.  In  faul  gewordenem  Eichenholz,  welches 
aus  dem  Innern  eines  hohlen  Eicheustammes  genommen  worden  war  und 
eine  dunkelbraune  Farbe  besafs,  fanden  Will  und  Mejer  56,21  Proc. 
Kohlenstoff  und  4^86  Proc.  Wasserstoff.  Ein  anderes  Stück  von  licht- 
braaner  Farbe  enthielt  53^6  Proc.  Kohlenstoff  und  5,16  Proc.  Wasser- 
stoff. Aus  diesen  Analjsen,  verglichen  mit  denen  des  unveränderten 
Holzes  (s.  d.  Art.  Holz),  ergtebt  sich,  dass  bei  der  Vermoderung  des 
Holzes  der  Kohlenstoffgehalt  relativ  gröCser  wird,  der  Gehalt  an  Wasser^ 
Stoff  und  Sauerstoff  dagegen  abnimmt,  und  zwar  letzterer  in  weit  greise- 
rem Verhältniss  als  ersterer.  Andererseits  fand  Saussure,  dass  ver- 
moderndes Holz,  eben  so  wie  Humus,  aus  der  Luft  Sauerstoffgas  absor- 
birt  und  ein  dem  Volumen  desselben  gleiches  Volum  Kohlensäure  ent- 
wickelt Hieraus  scheint  zu  folgen ,  dass  der  Vorgang  wesentlich  darin 
besteht,  dass  ein  Theil  des  Kohlenstoffs  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft 
Kohlensäure  bildet^  und  dass  zugleich  Antheile  von  Wass^erstoff  und 
Sauerstoff  sich  zu  Wasser  verbinden  und  als  solches  austreten ,  ferner, 
da  der  procentische  Koblenstoffgehak  gröfser  wird,  dass  der  letztere 
Voi^ang  den  ersteren  überwiegt.  Wahrscheiolicher  ist  indess,  in  Rück- 
sicht auf  die  gröfsere  Verbrennlichkeit  des  Wasserstoffs ,  die  Annahme, 
dass  der  Sauerstoff  der  Luft  sich  mit  dem  Wasserstoff  verbindet,  und 
dass  der  Sauerstoff  der  gebildeten  Kohlensäure  aus  dem  Holze  herstammt 
Dies  erfordert  freilich,  wenn  die  Beobachtung  von  Saussure  richtig 
ist,  die  weitere  Annahme,  dass  für  je  1  At  gebildeter  Kohlensäure  2  Aeq. 
Wasserstoff  oxjdirt  werden ,  woraus ,  wenn  nicht  etwa  eine  Aufnahme 
und  Zersetzung  von  Wasser  mit  zu  Hülfe  genommen  wird,  folgen  würde, 
dass  der  vermodernde  Körper  immer  ärmer  an  Wasserstoff  und  Sauer- 
stoff und  immer  reicher  an  Kohlenstoff  werde ,  und  zuletzt  eine  gewisse 
Menge  Kohlenstoff  als  Rückstand  lasse.  So  einfach  und  im  Verlaufe  der 
Zersetzung  sich  gleichbleibend  ist  indess  der  Vorgang  wohl  nitht,  und 
man  darf  bis  auf  weitere  Versuche  annehmen,  dass  das  von  Saussure 
gefundene  Resultat  mehr  ein  zufalliges  war,  und  dass  es  zwar  für  ge- 
wisse Perioden  der  Zersetzung,  aber  nicht  für  alle  Geltung  hat  Mit 
dem  Resultat  der  Mul  der 'sehen  Versuche,  nach  welchem  beim  Ueber- 
gang  des  Ulmins  in  die  Huminkörper  gar  keine  Kohlensäure  gebildet, 
sondern  nur  Wasserstoff  oxjdirt  und  dem  Rest  aufserdem  noch  Sauer- 
stoff hinzugefügt  wird,  steht  es  jedenfalls  ganz  im  Widerspruch. 

Um  von  einem  in  der  Vermoderung  weit  vorgeschrittenen  Körper 
und  seiner  Zusammensetzung  ein  allgemeines  Bild  tu  geben,  mag  eine 
von  Braconnot  ausgeführte  Untersuchung  von  Getreide,  welches, 
vielleicht  Jahrhunderte  lang,  in  einem  durch  Erde  verschütteten  feuch- 
ten Gewölbe  gelegen  hatte  und  zuf&llig  wieder  aufgefunden  wurde,  hier 
eine  Stelle  finden.  Die  Kömer  hatten  zwar  ihre  Gestalt  und  den  Glanz 
der  Oberhaut  beibehalten,  aber  sie  waren  schwarz  und  zerfielen  bei  dem 
geringsten  Druck  zu  einem  schwarzen  Pulver.  Beim  Behandeln  mit 
heifsem  Wasser  gaben  sie  eine  gelbe  Flüssigkeit,  die  nach  dem  Ab- 
dampfen eine  branngelbe  Masse  zurückliefs ,  welche  aus  salpetersaurer 
Kalkerde  und  salpetersaurem  Kali,  etwa«  ^T^^-kalium  und  Chlornatrium 
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und  eioer  'geringen  Menge  organischer  Materie  bestand.  Ans  dea  mit 
Wasser  ausgezogenen  K5mem  wnrde  durch  Alkohol  eine  Spur  einer 
braungelben  Substani  anfe^elöst,  die  nach  dem  Verdunsten  des  Alkohols 
suräckblieb  und  eine  wacnsii'bnliche  Consistenz  hatte.  Die  Kömer  wur- 
den darauf  mit  einer  schwachen  Kalilösung  erw2(rm#  und  das  darin  Lös- 
liche vollständig  ausgezogen;  die  Lösung  war  schwarzbraun  vnd  gab 
mit  Säuren  einen  eben  so  geerbten  Niederschlag.  Die  mit  Alkali  be- 
bandelten Kömer  wurden  nun  mit  Salzsäure  ausgezogen ,  wekbe  Kalk- 
erde, Eiseqoxjd  und  phosphorsaure  Kalkerde  daraus  auflöste,  und  dann 
aufs  Neue  mit  Kali  behandelt,  welches  wieder  eine  grofse  Quantität  der 
schwarzbraunen  Materie  daraus  auflöste,  welche  demnach  in  den  Kör- 
nern mit  den  Basen  verbunden  gewesen  war.  Nach  allen  diesen  Be- 
handlungen blieb  endlich  eine  schwarze,  der  Koble  ähnliche,  unlösliche 
Materie  als  Rückstand,  deren  Gewicht  30  Procent  von  dem  der  Köc^ 
ner  betrug. 

Es  bleibt  nun  übrig,  den  Humus,  wie  er  in  der  Ackere  oder  Damm-  , 
erde  enthalten  ist,  einer  spedellen  Betrachtung  zu  unterwerfen.  Dabei 
bandelt  es  sich  jedoch  nur  dämm,  die  Ergebnisse,  welche  die  bis- 
herigen Untersuchungen  darüber  geliefert  haben,  zusammenzustellen, 
und  es  ist  dabei  im  Voraus  zu  bemerken,  dass  die  Kenotniss  des 
Humus  noch  sehr  mangelhaft  ist.  Unter  den  älteren  Untersuchungen 
über  den  Humus  sind  die  von  Saussure,  Sprengel  und  Ber- 
zelius  die  wichtigsten;  in  neuerer  2Leit  haben  vorzüglich  Mulder 
und  Hermann  sich  ndt  der  Untersuchung  desselben  beschäf- 
tigt. Nacb  den  Versucben  der  ersteren  Chemiker  besteht  die  Haupt- 
masse des  Humus  aus  einem  säureartigen  und  einem  indifferenten  Kör- 
per ,  von  denen  der  erstere  Huminsäure,  der  letztere  H u m iir  ge- 
nannt wurde.  Das  Humin  geht  durch  den  Einfluss  von  Salsbasen  aum 
Theil  in  Huminsäure  über,  und  vielleicht  ist  dieselbe  überhaupt  auf 
diese  VS^eise  aus  dem  Humin  entstanden.  Ein  Theil  des  Humins  ist  je- 
doch in  alkalischen  Flüssigkeiten  unlöslich  und  hat  eine  dunkle,  fast 
schwarze  Farbe;  er  wurae  mit  dem  Namen  Humuskohle  belegt. 
Neben  diesen  Stoffen,  die  schon  von  Saussure  und  Sprengel  unter- 
schieden'und  untersucht  wurden,  fand  Berzelius  noch  zwei  andere, 
denen  er,  weil  er  sie  auch  in  gewissen  Quellwässern  gefunden  hatte, 
die  Namen  Quellsäure  und  Quellsatzsäure  gab.  Die  hauptsäch- 
lichsten Angaben  über  diese  Körper  sollen,  aus  Berzelius*  Lehrbuch 
der  Chemie  IV.  Aufl.   Bd.  8.  entlehnt,    hier  wieder  gegeben  werden. 

Huminsäure,  Humin  und  Huminkohle.  Eirtrahirt  man 
Dammerde  mit  Wasser,  so  löst  dieses  neben  den  löslichen  Salzen  des  Bo- 
dens Quellsäure  und  eine  gewisse  Menge  Humin  oder  Huminsäure  daraus 
auf.  Die  Lösung  ist  gelb  und  liefert  durch  Verdunsten  im  Wasserbade  ein 
gelbes  Extract,  das  sog.  Humusextra  et,  welches  beim  Behandeln  mit 
wenigem  Wasser  sich  nicht  klar  wieder  auflöst,  sondern  einen  braunen 
absatzähnlichen  Stoff  ungelöst  lässt  Dieser  Stoff  besteht  hauptsächlich 
aus  Quellsatzsäure,  welche  beim  Verdunsten  der  Lösung  durch  den 
Sauerstoff  der  Luft  aus  der  Quellsäure  gebildet  wird.  Das  Extract 
liefert  bei  der  trockenen  Destillation  unter  den  Producten  Ammoniak, 
was  Berzelius  von  einem  Stickstoffgehalt  der  Quellsäure  und  Quell- 
satssäure ableitet ,  und  seine  Lösung  im  Wasser  reagirt  sauer.  Wird 
die  mit  Wasser  ausgelaugte  Erde  mit  einer  verdünnten  Alkalilösung 
behandelt,  so  färbt  diese  sich  braun  und  löst  eine  gewisse  Menge  Hu- 


Digitized  by 


Google 


Humus.  929 

minsäure  auf;  der  gröfiite  Theil  derselben  ist  jedoch  in  der  Erde  mei- 
ftens  mit  Kalkerde  und  anderen  Basen  verbunden  nnd  kann  durch  das 
Alkali  erst  ausgezogen  werden ,  nachdem  diese  Basen  invor  durrh  Be- 
handhing  mit  Saixsäure  von  der  Huminsüure  getrennt  und  aufgelöst 
wurden.  Das  Alkali  löst  aufser  der  HuminsSure  auch  Quellsäure  und 
Quellsatssänre  auf,  diese  bleiben  indess,  nadi  Mulder,  wenn  die  Lösung 
mit  einem  Ueberschuss  von  Saltsäure  vermischt  wird,  in  der  sauren 
Flüssigkeit  gelöst,  während  die  Huminsäure  dadurch  gefidlt  wird.  Die 
ausgeschiedene  Huminsäure  bildet  einen  gelatinösen  Niederschlag,  wel- 
cher beim  Trocknen  stark  losammenschrumpft ,  und  dunkelbraune,  fast 
Schwan  gefärbte,  auf  dem  Bruch  glasartig  gläniende  Klumpen  bildet. 
Sie  hat  einen  säuerlich  insammeniiehenden  Geschmack  und  reagirt  auf 
Lackmuspapier  stark  sauer,  was  nicht  von  einem  Gehalt  an  der  lur  Fäl- 
lung angewandten  Säure  herrährt.  Bei  unvollständiger  Fällung  durch 
Säure  enthält  der  Niederschlag  dagegen  eine  gewisse  Menge  Alkali.  Die 
frisch  gefällte  Huminsäure  ist  im  Wasser,  welches  freie  Säure  enthält, 
unlöslich,  so  dass  nach  der  Fällung  die  überstehende  Flüssigkeit  firblos 
erscheint;  sobald  aber  beim  Auswaschen  die  freie  Säure  entfernt  ist, 
langt  sie  an  sich  su  lösen ,  und  reines  Wasser  kann  bis  tu  y3Proc.  seines 
Gewichts  von  ihr  auflösen«  Die  Lösung  ist  gelb- braun,  und  die  Humin- 
säure wird  durch  freie  Säure,  jedoch  nicht  durch  Kohlensäure,  daraus 
wieder  ausgeschieden.  Nach  dem  vollständigen  Austrocknen  hat  sie 
ledodi  diese  Löslichkeit  in  Wasser  verloren.  Von  Alkohol  wird  die 
Hnminsäure  schwer  und  unvollständig  aufgelöst  Die  Auflösung  röthet 
Lackmus,  was  der  ungelöste  Theil  nicht  thut,  obschon  er  in  Alkali 
löslich  ist  Von  concentrirter  Schwefelsäure  wird  die  Huminsäure  mit 
schwarser  Farbe  gelöst  und  unter  Entwickelung  von  schwefliger  Säure 
verkohlt.  Von  Salpetersäure  wird  sie  unter  Bildung  von  Stickozjd- 
und  Kohlensäuregas  gelöst;  die  Lösung  enthält  Oxalsäure  und  sogenann- 
ten künstlichen  Gerbstoff.  Bei  der  trockenen  Destillation  wird  sie  mit 
Zurücklassung  metallisch  gläniender  Kohle  und  Bildung  der  gewöhnli- 
chen Zersetsungsproducte  zerstört 

Mit  den  Alkalien  bildet  die  Huminsäure  lösliche  Verbindungen, 
welche,  wenn  man  das  Alkali  mit  einem  Ueberschuss  von  Huminsäure 
in  Berührung;  bringt,  vollkommen  neutral  erhalten  werden  können« 
Von  den  kohlensauren  Alkalien  wird  die  Huminsäure  nicht  immer  ge- 
löst; wenn  es  aber  geschieht,  so  verwandelt  sich  das  Alkali  halb  in  hu- 
minsaures  und  halb  m  doppelt*kohlensaures  Sali,  welches  letztere  beim 
Kochen  zersetzt  wird,  und  bei  Ueberschuss  an  Huminsäure  ganz  in  hu- 
minsaures  Salz  verwandelt  werden  kann.  Beim  Verdunsten  bleibt  das 
huminsäure  Alkali  als  eine  schwarze  glänzende,  leicht  zerreibliche, 
schwach  bitter  schmeckende  Masse  zurück.  Wird  eine  Auflösung  von 
Huminsäure  in  überschüssigem  Kali  der  Luft  ausgesetzt,  so  absorbirt 
sie  Sauerstoff,  und  nach  einiger  Zeit  ist  das  Alkali  zum  Theil  kohlen- 
sauer geworden.  Die  Verbindung  der  Huminsäure  mit  den  alkali- 
schen Erden  sind  braune  Niederschläge,  welche  beim  Vermischen 
des  Ammoniaksalzes  mit  einer  Auflösung  des  Erdsalzes  gefällt  werden. 
Sie  sind  in  feuchtem  Zustande  in  geringem  Grade  in  Wasser  löslich, 
verlieren  aber  diese  Löslichkeit  durch  Austrocknen.  Das  B  a  r  j  tsalz  wird, 
nach  Spreng el's  Versuchen,  von  5200,  das  Kalksalz  von  2000,  und 
das  Talk  erdesalz  von  160  Tbl.  kalten  und  von  etwas  weniger  heifsen 
Wassers  aufgelöst   An  der  Luft  werden  sie  vjsüi^ert,  wob«!'  Vy^^^is 
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sieb  zvin  Theil  in  koblensaores  Sah  verwandelt.  Die  ThoDerde* 
Verbindung,  darcb  Fällung  aus  Alaun  erbaiten,  \si  ein  Niederscblag^ 
welcber  in  4200  Tbl.  Wasser  löslicb  ist  und  auch  von  kaostiscbeo 
und  kohlensauren  Alkalien,  selbst  von  Ammoniak,  in  grofser  Menge  ge- 
lost wird.  £isenoxjdsalie  geben  in  buminsaurem  Alkali  einen  star- 
ken Niederschlag,  auflösiich  in  2300  Tbl.  Wasser  nnd  leicht  löslich  in 
kaustischen  und  Kohlensauren  Alkalien.  In  der  Auflösung  von  huminsav^ 
rem  Eisenoxid  wird,  nach  Sprengel,  das  Eisen  durch  Blutiaugensals, 
Schwefelwasserstoff  oder  Gerbsäure  nicht  eher  angezeigt,  als  bis  es 
durch  eine  Säure  frei  gemacht  ist.  Das  Blei-  und  Kupfersais  sind 
beide  in  Alkalien  löslich ,  und  aus  der  Lösung  des  ersteren  soll  durch 
Schwefelwasserstoff  das  Blei  nicht  gefüllt  werden. 

Nach  Berselius  hat  die  Huniasobttans,  so  wie  sie  im  Beden 
vorkpmmt,  keine  saure  Reaction,  sondern  ist  ein  ganz  neutraler  Körper: 
die  saure  Reaction  erlangt  sie  erst,  wenn  sie  mit  einer  Basis  verbunden 
und  durch  eine  Säure  wieder  davon  abgeschieden  wird,  wobei  sie  in 
Huminsäure  übergeht.  Die  in  freiem  SLustande  im  Boden  enthaltene 
Huminmaterte  scheint  überhaupt  das  auszumachen,  was  Berselius 
Humin  nennt,  wonach  blofs  der  mit  Basen  verbundene  Antheil  als  Hu- 
minsäure betrachtet  würde.  Was  man  Humuskohle  nannte,  ist  ^e 
schwarze  oder  schwarzbraune  Substanz,  welche,  gemengt  mit  Sand, 
Thon  und  anderen  Gemenfi^heilen  der  Erde,  nach  dem  vollständigen 
Aussieben  derselben  mit  Salzsäure  und  Alkali  ungelöst  bleibt.  Sie  ist 
in  allen  Flüssigkeiten  unlöslich,  wird  aber,  nach  Saussure,  durch  län- 
gere Einwirkung  der  Lud  und  des  Wassers,  vrobei  Kohlensäure  er- 
zeugt wird,  in  Alkali  lÖsKch,  aus  welchem  sie  dann  durch  Säure  als 
Huminsäure  gefallt  wird.  Beim  Erhitzen  an  der  Luft  brennt  sie  wie 
Zunder,  ohne  eine  Flamme  zu  eeben. 

Quellsäure  (Humusquellsäure ,  actdum  cremcum)  und  Quell- 
satzsäure (Apokrensäure,  addum  apocrenicum).  Diese  Körper  wurde 
von  Berselius  zuerst  bei  der  Untersuchung  des  Wassers  der  Porla- Mine- 
ralquelle in  Ostgothland  aufgefunden,  welchem  Umstand  sie  ihren  Na> 
men  verdanken.  Sie  scheinen  dlgemeine  und  sehr  veri>reitete  Zer- 
setzungsproducte  organischer  Stoffe  zu  sejn.  Aufser  im  Humus  und 
im  faulen  Holz,  so  wie  in  manchen  Wässern,  finden  sie  sich,  nach  Ber- 
selius, hauptsächlich  in  dem  aus  mehreren  eisenhaltigen  Wässern 
abgesetzten  Ocker  und  in  natürlichen  Ockerarten  und  Sumpferxen ,  in 
Gestalt  eines  basischen  Eisensalzes.  In  Verbindung  mit  Kieselsäure 
sind  sie  im  Bergmebl  und  Polirscbiefer  enthalten,  wo  sie  wahrscheinlich 
durch  Fäulniss  der  Thiercben,  aus  deren  zurückgebliebenen  Panxem 
diese  Stoffe  hauptsächlich  bestehen,  entstanden  sind.  Zu  ihror  Dar- 
stellung bedient  man  sich  am  besten  einer  dieser  Materien.  Der  ser- 
riebene  Ocker  oder  das  Sumpferz  wird  zu  diesem  Zweck  mit  etn^  Lö- 
sung von  kaustischem  Kali  gekocht,  bis  das  Ungelöste,  welches  immer 
einen  Theil  der  Säuren  zurückhält,  ein  flockiges  Ansehen  wie  Eises- 
oxjdhjdrat  angenommen  hat.  Ans  dem  Bergmebl  oder  Polirschiefer 
werden  die  Säuren  dagegen  mit  Ammoniak  ausgesogen,  die  Lösung  zur 
Trockne  verdampft  und  der  Rückstand  wieder  in  Wasser  gelöst,  um 
etwa  mit  aufgelöste  Kieselsäure  abzuscheiden.  Die  filirirte  Kali- 
.oder  Ammoniak-Lösung  wird  dann  mit  Essigsäure  übersättigt,  so  dass 
sie  deutlich  sauer  reagirt,  und  hierauf  mit  einer  Auflösung  von  essig- 
saurem   Kupferoxjd    vermischt.     Dadurch  wird  die  QuelUatssäure  iu 
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VerbiDduDg  mit  Kupferoxyd  als  brauoer  Niederschlag  gefallt,  während 
das  quellsanre  Kupferoxjd,  welches  grün  ist,  in  der  freien  Sänre  ge- 
lost bleibt.  Ist  derNiedersdilag  nicht  rein  braun,  sondern  grünlich,  so  moss 
zu  diesem  Zweck  noch  mehr  Säure  zu  der  Flüssigkeit  hinzugefügt  werden. 
Das  quellsatzsaure  Kupferoxjd  wird  abfiltrirt  und  ausgewaschen,  das 
Waschwasser  aber  nicht  mit  der  übrigen  Flüssigkeit  vereinigt,  weil  der 
Niederschlag  sich  in  demselben  in  geringer  Menge  auflöst  Die  filtrirte 
Flüssigkeit  wird  bis  zur  Sättigung  der  Säure  mit  kohlensaurem  Ammo- 
niak  vermischt,  welches  auch  in  geringem  Ueberschuss  hinzugefügt 
werden  kann,  und  dann  mit  überschüssigem  essigsauren  Kupferoxyd 
gelinde,  z.  B.  bis  50^,  erwärmt,  wodurch  das  quellsaure  Kupferoxjd 
als  graugrüner  Niederschlag  abgeschieden  wird.  Die  Flüssigkeit  nimmt 
dabei,  wenn  alle  Quellsäure  ausgeschieden  ist,  eine  rein  blaue  Farbe 
an;  ist  sie  noch  grün  gefärbt,  so  muss,  um  den  Best  der  Quellsäure  aus* 
zuscheiden,  das  Frwärmen  fortgesetzt  oder  noch  kohlensaures  Am- 
moniak hinzugefügt  werden.  Der  abfiltrirte  und  ausgewaschene  Nie- 
derschlag wird  mit  wenig  Wasser  angerührt  und  durch  Schwefelwasser- 
stoff zer&etzt,  dann  die  Mischung  in  eine  zu  verschliefsende  Flasche  ge- 
gossen und  in  derselben  24  Stunden  oder  so  lange  stehen  gelassen ,  bis 
das  Schwefelkupfer  sich  abgesetzt  hat,  weil  ohne  diese  Vorsicht  die 
Flüssigkeit  sich  nicht  klar  filtriren  lässt  Die  nun  filtrirte  gelbe 
Flüssigkeit  wird  im  luftleeren  Raum  zur  Trockne  verdunstet,  wobei 
eine  dunkelgelbe  gesprungene  Masse  zurückbleibt,  die  neben  Quellsaure 
noch  quellsaure  Salze  vtm  Kalkerde,  Talkerde  und  Manganoxjdul  ent- 
hält, welche  wahrscheinlich  mit  dem  Kupfersalz  geOiUt  wurden.  Diese 
werden  abgeschieden,  indem  man  die  Masse  mit  wasserfreiem  Alkohol 
behandelt,  welcher  nur  die  Quellsäure  nebst  einer  Spur  quellsaurer 
Talkerde  daraus  auflöst.  Die  Alkohollösung  wird,  da  sie  sich  an  der  Luft 
rasch  dunkel  färbt,  im  luftleeren  Raum  zur  Trockne  verdunstet,  der 
Rückstand  wieder  in  Wasser  gelöst,  und  diese  Lösung  portionenweise 
mit  essigsaurem  Bleiozjd  vermischt,  so  lange  der  dadurch  entstehende 
Niederschlag  nach  dem  TJmschütteln  noch  braup  erscheint.  Dieser  Nie- 
denchlag  wird  gebildet  durch  einen  Anlheil  Quelbatzsäure,  womit  die 
Qoellsäure  noch  verunreinigt  ist  und  die  sich  zum  Theil  während  der 
Behandlung  gebildet  hat.  Sobald  auf  Zusatz  von  essigsaurem  Bleioxjd 
kein  brauner  Niederschlag  mehr  gebildet  wird,  sondern  der  entstehende 
Niederschlag  sich  entweder  ganz  wieder  auflöst  oder  nur  eine  schwache 
grüngelbe  Farbe  zeigt,  wird  die  Flüssigkeit  filtrirt  und  dann  die  Quell- 
säure  durch  basisch  essigsaures  Bleioxjd  daraus  niedergeschlagen.  Dieser 
Niederschlag  wird  endhch  wieder  mit  Wasser  angerührt,  durch  Schwe- 
felwasserstoff zersetzt,  und  die  filtrirte  fast  farblose  FIüj»sigkeit  im  luft- 
leeren Raum  verdunstet,  wobei  möglichst  reine  Quellsäure  zurückbleibt. 
Sie  erscheint  in  diesem  Zustande  als  eine  in  dünnen  Schichten  farblose, 
in  dickeren  blassgelbe  Masse,  welche  nicht  krjstallisiren  kann,  und 
durch  Austrocknen  hart,  rissig  und  undurchsichtig  wird,  Sie  besitzt 
keinen  Geruch,  aber  einen  schwach  sauren  Geschmack,  und  Lackmus- 
papier wird  von  ihr  stark  geröthet.  Von  Wasser  und  von  Alkohol 
wird  sie  in  allen  Verhältnissen  aufgelöst;  beim  Verdunsten  an  der  Lud 
färbt  sich  diese  Lösung,  namentlich  die  in  Alkohol,  dunkel,  durch  Bil- 
dung von  Quellsatzsäure.  In  höherer  Temperatur  wird  die  Quellsäure 
zersetzt,  wobei  eine  blasig  aufgetriebene  schwer  verb rennliche  Kohle  zu- 
rückbleibt und  brenzliche  Producte  entweichen,   welche  mit  Kali  Am- 
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moQiak  entwickeln,  wonach  Berzelius  annimmt,  dass  die  Quelkänre 
nnteV  ihren  Bestandtheilen  Stickstoff  enthält. 

In  Berührnng  mit  Salzbasen  verändert  sich  die  Qneltsäare  mit  ähnlicher 
Schnelligkeit  wie  die  Gerbsäure,  nnd  verwandelt  sich  dabei  unter  Mit- 
wirkung der  Luft  in  Quellsatisäure.  Vermischt  man  z.  B.  ihre  schon 
etwas  gefk'rbte  Lösung  mit  Alkali,  so  färbt  sie  sich  augenblicklich  dank- 
ler, und  durch  Verdunsten  dieser  Mischung  an  der  Luft  erhält  man  ei- 
nen schwarzbraunen  Rückstand.  Daher  werden  auch  die  quelUanren 
Salze,  obschon  in  reinem  Zustande  farblos,  seihst  beim  Austrocknen  im 
luftverd  11  unten  Raum  mehr  oder  weniger  gelblich  erhalten.  Die  ge- 
bildete Quellsatzsäure  kann  durch  Kohle  nicht  entfernt  werden,  aber  durch 
die  Digestion  mit  frisch  gef^'lltem  Thonerdehjdrat  lässt  sie  sich  nieder- 
schlagen, so  dass  die  Flüssigkeit  blassgelb  wird,  und  wenn  das  Sah 
neutral  war,  wird  dabei  keine  Thonerde  aufgelöst.  Die  quellsanren 
Salze  sind  übrigens,  wie  die  Säure,  sämmtlich  amorph  und  nicht  krj- 
stallisirbar.  Das  Kali-  und  Natronsalz  sind  leicht  löslich  in 
Wasser,  weniger  in  Weingeist,  unlöslich  in  absolutem  Alkohol,  und  blei- 
ben beim  Verdunsten  im  leeren  Raum  als  gelbe,  gesprungene,  neutral 
reagirende  Massen  zurück.  Das  Ammoniaksalz  wird  beim  Verdun- 
sten sauer  und  lässt  an  der  Luft  eine  braune  extractähnliche  Masse  xn- 
rück,  die  Lackmus  röthet,  aber  noch  viel  Ammoniak  enthält.  Das  Ba- 
rr tsalz  ist  sehr  schwer  löslich  und  entsteht  durch  doppelte  Zersetzung 
als  blassgelber  Niederschlag.  Das  Kalksalz  scheidet  sich  in  hlm- 
gelben  Flocken  aus,  wenn  eine  Auflösung  von  quellsaurem  Alkali  mit 
Chlorcaldum  vermischt  wird;  bei  Zusatz  des  ersteren  zu  dem  letsteret 
entsteht  dagegen  kein  Niederschlag.  Es  isf  weniger  schwer  löslich  wie 
das  ßar^  tsalz.  Mit  mehr  Säure  bildet  es  ein  leichtlösliches  saores,  und 
durch  Behandlung  mit  Kalkwasser  verwandelt  es  sich  in  ein  uolösliches 
gelbes  basisches  Salz.  Das  Talkerdesalz  ist  leicht  löslich  und  den 
quellsauren  Akalien  ähnlich.  Das  Thonerdesalz  entsteht  als  unlös- 
liche gelbe  Masse,  wenn  feuchtes  Thonerdehjdrat  mit  Quellsänre  di- 
gerirt  wird.  Mit  mehr  Säure  entsteht  ein  lösliches  saures  Salz,  welches 
durch  Ammoniak  nicht  gefeit  wird ,  sondern  damit  ein  Doppelsali  bil- 
det, welches  nach  dem  Verdunsten  zurückbleibt  und  sich  im  Wasser 
wieder  klar  auflöst.  Das  Eisenoxjdulsalz  ist  löslich  und  existirt  im 
neutralen  und  sauren  Zustande.  Metallisches  Eisen  wird  von  der  Qnell- 
säure  langsam  aufgelöst,  aber  nur  bis  zur  Bfldung  des  sauren  Salies. 
Das  Eisenoxjdsalz  entsteht  als  rotbgrauer,  nach  dem  Trocknen 
schmutzig -weifser  Niederschlag,  wenn  neutrales  Eisenchlorid  oder 
schwefelsaures  Eisenoxjd  mit  Quellsäure  vermischt  wird,  wobei  seine 
Bildung  indess  oft  einige  Minuten  dauert  Mit  quellsaurem  Alkali  ent- 
steht er  sogleich.  Er  löst  sich  in  Ammoniak  vollständig  auf  Das  Blei- 
salz entsteht  durch  Fällen  aus  essigsaurem  Bleioxjd,  als  weifser,  nach 
dem  Trocknen  graugelber  Niederschlag ,  welcher  in  geringer  Menge  in 
Wasser,  mehr  in  Essigsäure  und  freier  Quellsäure  löslich  ist,  mit  wel- 
cher es  ein  saures  gummiäbnlicbes  Salz  bildet.  Das  Kupfersali  er- 
hält  man  aus  essigsaurem  Kupferoxjd  und  Quellsäure  als  graugrünen 
Niederschlag,  welcher  in  Essigsäure  und  überschüssiger  Quellsäure  lös- 
lich ist,  und  erst  in  gelinder  Wärme  vollständig  gefällt  .wird.  Ans 
seiner  Lösung  in  Elssigsäure  wird  beim  Verdunsten  eine  rothe  Masse 
von  Kupferoxjdul  oder  einer  Kupferoxjdul -Verbindung  ausgeschieden. 
Mit  mehr  Quellsäure  giebt  es  ein  lösliches  saures  Salz,  welches  mit  Al- 
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allen  und  £rden  leicbt  Doppelsalxe  bildet  Das  Silbers  alt  enLstebt 
lacli  einiger  Zeit  als  weifsgraaer  Niederschlag  in  einer  Mischung  von 
alpetersaurem  Silberox/d  und  Quelbäure.  Der  Niederschlag  wird  all- 
nsüig  kupferfarben,  aber  nicht  schwarz.  Quellsaures  Alkali,  mit  einer 
;eringeren  Menge  von  salpetersau  rem  Silberoxjd  vermischt,  giebt  keinen 
Niederschlag,  indem  ein  lösliches  Doppelsals  entsteht.  Beim  Stehen  wird 
liese  Mischung  nicht  weinroth,  wie  es  mit  dem  Porbwasser,  wenn  es 
nit  dem  Silbersalz  vermischt  wurde ,  der  Fall  ist,  aber  beim  Stehen 
i herzieht  sich  die  Innenseite  des  Glases  mit  einer  purpurrothen  Haut. 

Um  die  Quellsatzsäure  zu  erhalten,  wird  der  braune  Nieder- 
chlag,  welcher  in  der  mit  Essigsäure  angesäuerten  Kali-  oder  Ammo- 
liaklpsung  durch  essigsaures  Kupferoxjd  hervorgebracht  wurde,  mit 
fv^enig  Wasser  gewaschen,  in  Wasser  suspendirt  und  durch  Schwefel- 
vasserstoff  zersetzt.  Beim  Filtriren  dieser  Mischung  zeigt  sich  dieselbe 
>€hwierigkeit ,  wie  bei  der  Quellsäure,  weshalb  man  auch  hier  das 
>chwefelmetall  vorher  sich  absetzen  lassen  muss.  Die  hierauf  filtrirte 
Flüssigkeit  ist  dunkelbraun,  und  lässt  heim  Verdunsten  die  Quellsatz- 
»äure  als  eine  schwarz -braune,  gesprungene,  leicht  vom  Glase  lösbare 
^asse  zurück.  Durch  Auflösen  in  wasserfreiem  Alkohol  in  der  Wärme 
cann  sie  voo  etwa  beigemengten  Salzen  befreit  werden.  Der  Alkohol 
ösi  hierbei  einen  Theil  der  Säure  leichter  auf  wie  den  andern,  welcher 
jedoch  in  mehr  Alkohol  und  in  der  Wärme  auch  allmälig  gelöst  wird. 
Das  zuerst  vom  Alkohol  Gelöste  wird  nach  dem  Verdunsten  desselben 
ron  Wasser  ziemlich  leicht  aufgelöst;  diese  Lösung  ist  braun,  röthet 
Lackmus,  schmeckt  aber  nicht  sauer,  sondern  zusammenziehend.  Der 
später  gelöste  Antheil  dagegen  ist  im  Wasser  wenig  löslich ,  erweicht 
darin,  und  hat  einen  schwächeren  Geschmack,  reagirt  jedoch  auch 
sauer.  Aus  beiden  Lösungen  wird  durch  Salzsäure  ein  brauner  nicht  ge- 
latinöser Niederschlag  gefallt,  von  dem  jedoch  ein  Theil  in  der  Flüssig- 
keit gelöst  bleibt.  Auch  durch  andere  Säuren  (jedoch  nicht  durch 
Essigsäure)  und  durch  Salmiak  wird  die  Quellsatzsäure  daraus  abge- 
schieden. 

Dieses  ungleiche  Verhalten,  welches  einen  gemengten  Körper  an- 
zudeuten scheint,  zeigt  sich  auch  bei  der  Darstellung  der  Quellsatzsäure 
aus  der  Kupferverbindung.  Mit  dem  Schwefelkupfer  bleibt  dabei  näm- 
lich auf  dem  Filter  eine  Portion  Quellsatzsäure  zurück,  welche  im  Was- 
ser weniger  löslich  ist  als  die  andere.  Diese  kann  aus  dem  Schwefel- 
kupfer durch  eine  Auflösung  von  essigsaurem  Kali  ausgezogen  werden, 
welche  dabei  eine  dunlcle  Farbe  annimmt,  und  beim  Verdunsten  ein 
Gemenge  von  essigsaurem  und  quellsatzsaurem  Kali  zurücklässt,  aus 
welchem  ersteres  durch  Behandkmg  mit  Alkohol  von  0,86  spec.  Gewicht 
entfernt  werden  kann.  Aus  dem  hierbei  zurückbleibendeo  queUsatzsau- 
rem  Kali  kann  dann  die  Säure  durch  Salzsäure  ausgeschieden  werden. 
Die  so  erhaltene  Quelbatzsäure  stimmt  mit  dem  Antheil,  welcher  von 
Alkohol  weniger  leicht  gelöst  wird,  wesentlich  überein.  Verbindet  man 
sie  mit  Kali  zu  einem  Salz,  und  digerirt  die  Lösung  desselben  mit  frisch 
cefälhem  Thonerdehjdrat ,  so  färbt  dieses  sich  dunkelbraun  und  schlägt 
die  Quellsatzsäure  nieder;  die  überstehende  Flüssigkeit  wird  dadurch 
farblos,  giebt  aber  dann  mit  essigsaurem  Kupferoxjd  einen  Niederschlag, 
welcher  quellsaures  Kupferoxjd  ist,  jedoch  nur  in  geringer  Menge.  Die 
in  Wasser  und  Alkohol  leichter  lösliche  Modification  giebt  dagegen  auf 
dieselbe  Art  eine  Flüssigkeit;  welche  gelb  ist,  und  worin  durch  essigsan- 


Digitized  by 


Google 


034  Humus. 

res  Kupferöx/d  ein  weit  gröfserer  Gehalt  an  Quellsäiire  angeteigt  wird. 
Berzelius  hält  es  hiernach  iiir  wahrscheinlich,  datss  der  bei  der  21er- 
setxung  der  Quellsänre  an  der  Lnft  ans  derselben  gebildete  Körper  sieb 
mit  mehr  oder  weniger  Quellsänre  nach  A^  einer  gepaarten  SKnre  Ter- 
binde,  nnd  dass  die  beobachteten  Verschiedenheiten  darin  ihren  Gmnd 
haben. 

Die  Salxe  der  QnellsatzsKnre  sind  schwarxbrann  nnd  im  Allgemei- 
nen schwerer  löslich  als  die  entsprechenden  Verbindungen  der-  Quell- 
sänre« Wie  diese,  treibt  die  Qnellsatzsänre  die  Essigsäore  aus  ihren 
Verbindungen  aus,  nnd  wird  deshalb  von  essigsaurem  Alkali  aufgelöst, 
wobei  Essigsäure  frei  wird,  die  beim  Abdampfen  entweicht.  Das  Kali- 
nnd  Natronsall  werden  am  besten  auf  diese  Art,  und  indem  man  den 
Ueberschnss  von  essigsaurem  Alkali  durch  Alkohol  aussieht,  rein  erhalten, 
sie  bilden  schwane,  rissige,  leicht  zerreibliche  Massen,  die  sich  in  Wasser 
mit  schwarz-brauner  Farbe  auflösen.  Das  Ammoniaksall  wird  beim 
Verdunsten  sauer,  bleibt  aber  dabei  im  Wasser  löslich.  Im  trodcenen  Zu- 
stande bei  100^  verliert  es  aber  noch  mehr  Ammoniak,  nnd  löst  sich 
dann  nicht  mehr  voUkonunen  in  Wasser.  Die  Erden  geben  mit  quell- 
satxsaurem  Alkali  schwanbraune  Niederschläige ,  welche  beim  Waschen 
allmälig  mit  gelber  Farbe  gelöst  werden.  Mit  mehr  Basis  bilden  sie  un- 
löslidie  Salxe,  und  quellsatssaures  Alkali  kann  durch  Kalkhjdnt  ätzend 
gemacht  werden«  Durch  Thonerde h jdrat  wird  die  Quellsatzsäure  ans 
allen  ihren  Lösungen  vollständig  herausgefällt.  Die  entstehende  Verbin- 
dung ist  dunkelbraun  und  enthält  auch  eine  gewisse  Menge  Alkali.  Sie 
wird  durch  Alkalien  und  Säuren  sehr  schwer  zersetzt.  Das  Eisenoxjdnl- 
salz  ist  braun  und  setzt  an  der  Lnft  ein  basisches  Oxjdsalz  ab.  Das 
Eisenoz  jdsalz  ist  ein  schwarzertlockiger  Niederschlag,  und  entsteht  ans 
Quellsatzsäure  im  freien  oder  gebundenen  Zustande  durch  Fallen  mit 
neutralem  schwefelsauren  Eisenoxyd.  Es  wird  von  Ammoniak  mit 
schwarzer  Farbe  gelöst.  Mit  den  übrigen  Metalloxjden  bildet  die  Quell- 
satzsäure unlösliche  oder  wenig  lösliche  braune  Verbindungen. 

Die  Quellsäure  und  Quellsatzsäure  haben,  nach  Berzelius,  grofse 
Aehnlichkeit  mit  den  Materien ,  welche  entstehen ,  wenn  man  aus  Holz- 
kohle oder  Humus  durch  Behandhing  mit  Salpetersäure  sogenannten 
könstlichen  Gerbstoff  darstellt,  und  diesen  dann  mit  einem  Alkali  behan- 
delt. Dabei  zerfallt  er  in  eine  gelbe,  indifferente,  in  Wasser  lösliche 
Substanz  und  in  zwei  Säuren,  die  in  ihrer  Zusammensetzung  Stickstoff  ent- 
halten, und  der  Quellsäure  und  Quellsatzsäure  in  vielen  Reactionen  höchst 
ähnlich  sind,  in  anderen  jedoch  davon  abweichen,  so  dass  ihre  Identität 
mit  denselben  noch  zweifelhaft  ist.  In  Betreff  des  Näheren  über  diesen 
Körper  wird  auf  den  Artikel  Gerbstoff,  künstlicher,  und  auf 
Berzelius'  Lehrbuch  der  Chemie,  4.  Aufl.  Bd.  8.  pag.  69  und  413 
verwiesen. 

Nachdem  die  Thatsachen,  welche  durch  die  älteren  Versuche  über 
die  Bestandtheile  des  Humus  ermittelt  wurden,  angefahrt  worden  sind, 
sollen  nun  die  Resultate  der  von  Muldert)  darüber  angestellten  Unter • 
suchungen  hinzugefügt  werden.  Die  ersten  Versuche  Mulder'g  bezo- 
gen sich  auf  die  Ermittelung  der  Znsammensetzung  der  Huminsäure. 
Dieselbe  wurde  durch  Kochen  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Natron 

')  Ann.  d.  Chem.  und  Phann.   Bd.  36.   5.  243.   u.    Joitrn.   ft.   prakt.   Chem.    Bd.  2t. 
8.  321. 
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US  der  Dammerde  aoagexogen,  oachdem  diese  zuror  durch  Behandeln 
lit  Wasser  von  den  darin  löslichen  Stoffen  befreit  war.  Aus  der  Na- 
ronlösung  wurde  sie  durch  Salzsäure  oder  Schwefdaäure  geßült,  dann 
Alt  Wasser  lange  gewaschen,  getrocknet,  und  mit  Alkohol  ausgekocht^ 
im  Quellsäure  und  Quelkalzsäure,  welche  sie  enthalten  konnten^  zu  ent- 
ernen.  Die  auf  diese  Art  aus  sechs  verschiedenen  im  Winter  genomme- 
len  Bodensorten  dargestellten  Materien  waren  einander  im  Aeu&eren  ähn- 
Ich,  und  hatten  im  Allgemeinen  die  früher  von  der  HumiDsaure  ange- 
;ebeoe  Beschaffenheit  Sie  enthielten  sämmtlidi  Stickstoff,  welcher,  wie 
luider  annimmt,  als  Ammoniak  darin  enthalten  ist,  wonach  also  diese 
Jaterien  Ammoniak -Salze  und  ihre  Verbindung  mit  Basen  Ammoniak- 
)oppelsalze  wären.  Es  ist  aber  hemerkenawerth ,  dass  sie  dieses  Am- 
noniak  bei  ihrer  Darstelbing,  wo  sie  erst  mit  einem  Alkali  gekocht,  und 
lann  mit  überschüssiger  Säure  in  Berührung  gebracht  werden,  nicht  ver- 
leren, und  dass  es  ihnen,  wie  Mulder  fand,  selbst  durch  anhaltendes 
>igertren  mit  verdünnter  Salzsäure  nicht  entzogen  wird.  Beim  Verbren- 
len  liefsen  sie  sämmtlich  Asche  zurück,  deren  Menge  von  2  bis  22,8 
^roc  betrug,  und  welche  bei  Bestimmung  der  Zusammensetzung  der  or- 
;anischen  Masse  in  Abzug  gebracht  wurde.  Das  Wasser  hielten  sie  hart- 
lädcig  zurück  und  wurden  deshalb  für  die  Analjse  bei  140  ^  getrocknet 
>a8  Resultat  desselben  war,  dass  alle  die^  Materien  in  der  Zusammen- 
etaung  einander  ähnlich  sind,  und  dass  sie,  die  Extreme  genommen, 
twa  56,5  bis  59  Proc.  KoblenstofT,  4,4—5,4  Proc  Wasserstoff,  5,3— 
1,1  Proc.  Stickstoff  und  31,4 — 35  Proc.  Sauerstoff  enthalten.  Obgleich  Mul- 
I  er  selbst  anführt,  dass  es  sehr  schwer  sej,  diese  Stoffe  rein  und  ungemengt 
u  erhalten,  so  betrachtet  er  sie  doch  der  Hauptsache  nach  als  bestimmte 
ingemengte  Verbindungen ,  und  hält  sie  für  rein  genug,  um  aus  seinen 
inaljsen  Formeln  für  diesdben  herzuleiten,  welche  hier  folgen.  Von 
lenselben  bezieht  sich  I.  auf  Hnminsubstanz ,  welche  aus  der  Dammerde 
iner  Wiese  dargestellt  war;  iL  auf  solche  aus  dnem  Garten,  in 
reichem  Eichen  wuchsen;  III.  auf  Substanz  aus  einem  mit  Johannis- 
beersträuchern bepflanzten  Garten;  IV.  auf  zwei  Materien,  von  denen  die 
line  aus  einem  Baumgarten,  die  andere  aus  einem  Garten ,  in  wdchem 
flöhren  cultivirt  wurden,  herstammten«  Für  die  Materie  aus  der  Sechs- 
en Bodensorte  wurde  wegen  ihres  grofen  Aschegehaltes  Jceine  Formel 
lufgestellt. 
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Die  Säure  in  den  drei  ersten  Materien  nennt  Mulder  Huminsäure. 
ir  betrachtet  sie,  ebenso  wie  die  im  Boden  und  im  Torf  nach  ihm  an- 
iunehmende  Ulminsäure,  als  wesentlich  identisch  mit  den  gleich- 
>enannten  Materien,  welche  aus  dem  Zucker  durch  Säuren  gebildet 
Verden,  nimmt  indess  zwischen  beiden  doch  gewisse  Verschiedenheiten 
in,  die  indefs  sehr  unbestimmt  erscheinen  und  hinsichtlich  deren  auf 
eine  Abhandlung  verwiesen  wird.  Die  Materien  selbst  erscheinen 
lamadi  als  huminsaures  Ammoniak  mit  verschiedenem  Ammoniak- 
md  Wassergehalt.  Die  Säure  in  der  Materie  IV.,  welche  einen  gröfse* 
>en  Sanerstoffgehak  hat,  hält  Mulde r  dagegen  für  verschieden  von 
ler  Huminsäure  und  nennt  sie  Geinsäure.  Sie  ist  nach  ihm  ein 
iveiteres  Ozjdations  -  Product  der  Huminsäure.     Ihre  Ammoniakverbin- 
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düng  verwandelt  sich  andererseits  dorcb  anhaltendes  Digeriren  mit 
verdünnter  Salzsaare  nnter  Bildung  von  Aroeisensänre  in  hnoiinsaores 
Ammoniak,  nnd  dnrch  Anflösung  der  Verbindung  IV  in  Ammoniak 
und    Abdampfen    erhält    man     ein    Salz     von    der    ZnsamroensetzoDg 

C4oHi2  0i4-2NH4  0- 

Was  nun  diese  Formeln  und  die  bestimmte  Unterscheidung  dieser 
beiden  Säuren  anlangt,  so  scheint  es,  dass  beide  noch  nicht  als  ta- 
verlässig  und  begründet  angesehen  werden  können.  Wenn  swei  solcbe 
Säuren  im  Boden  exisUren,  die  in  einander  tibergehen,  so  ist  es 
sehr  unwahrscheinlich  und  ein  glücklicher  Fund  su  nennen ,  dass  man 
in  einem  Boden,  den  man  anfällig  untersucht,  gleich  die  eine  dieser 
Säuren,  und  in  einem  andern  die  andere  in  reinem  Zustande  antrifft, 
der  gewöhnlichste  Fall  wird  dann  vielmehr  der  sejn,  dass  man  beide  ge- 
mengt bekommt,  und  bis  auf  weitere  Versuche  ist  die  Vermutbnng 
begründet,  dass  die  von  Mu  Ider  untersuchten  Stoffe  niehr  oder  weniger 
solche  Gemenge  waren.  AuCserdem  sind  die  nach  diesen  Formeln 
berechneten  procentischen  Zusammensetsungen  sum  Theil  so  weni^ 
von  einander  verschieden,  dass  nur  mit  ganz  reiner  Substanz  und  durch 
mehrfach  und  mit  übereinstimmenden  Resultaten  wiederholte  Analjien 
die  eine  oder  andere  unzweifelhaft  festgestellt  werden  kann.  Die  An- 
nahme ,  dass  eine  gewisse  Menge  Wasserstoff  nnd  Sauerstoff  als  Wasser 
zugegen  sind,  ist  überdiefs  zum  Theil  ganz  willkührlicfa.  Mit  Sicher- 
heit scheint  übrigens  aus  den  Analjsen  hervorzugehen,  dnss  die  Haupt- 
masse der  Huminmaterie  des  Bodens,  ebenso  wie  die  aus  dem  Zudcer, 
40  At.  Kohlenstoff  enthält,  und  dass  der  Wasser-  und  Sauerstoff  darin 
ganz  oder  nahezu  in  dem  Verhältniss  wie  im  Wasser  enthalten  sind. 

Die  schwarze  oder  braune,  in  Alkalien  lösliche  Materie  des  Torfs 
besteht,  nach  Mulder,  ebenfalls  aus  Humin  oder  Huminsäure,  verbun- 
den mit  Ammoniaks  Aus  dem  schwarzen  compacten  Torf  des  Hsr- 
lemer  Meeres  erhielt  er,  nachdem  derselbe  zuvor  durch  Wasser  und 
Alkohol  von  den  darin  löslichen  Materien  befreit  worden  war,  durch 
Auskochen  mit  kohlensaurem  Natron  eine  fast  schwarze  Flüssigkeit,  und 
aus  dieser  durch  Vermischen  mit  Säure  einen  Niederschlag,  welcher 
nach  dem  Trocknen  bei  140^  die  Zusammensetzung  C^Hi^Oijj.NHiO 
-}-  3  aq.  besafs,  also  hominsaures  Ammoniak  zu  sejn  schien.  Frie- 
sischer Torf  von  lockerer  Beschaffenheit  und  brauner  Farbe  gab  da- 
gegen mit  dem  Alkali  eine  blutrothe  Lösung ,  aus  welcher  durch  Säure 
ein  rostfarbiger  Niederschlag  gefallt  wurde ,  der  keinen  Stickstoff  ent- 
hielt und  die  Zusammensetzung  C^  1i^^  O^q  -f-  4  aq.  hatte ,  wonach 
Mulder  annimmt,  dass  er  aus  Ulminsäure  bestand  (vergl.  im  Uebr.  6» 
Art.  Torf).  Faul  gewordenes,  mit  Wasser  und  Alkohol  behandeltes  Wei- 
denholz gab  durch  Ausziehen  mit  kohlensaurem  Natron  und  Fällen  mit 
Säure  eine  Materie,  für  welche  Mulder  die  Zusammensetnmg 
C40  fii2  Oi2  •  NH4  0  -f  4  aq.  fand,  und  aus  welcher  durch  Kochen 
mit  Aetzkali  1  Theil  des  Ammoniaks  ausgetrieben  wurde. 

In  einer  ferneren  Untersuchung  suchte  Mulder  die  Zusammen- 
setzung der  Quellsäure  und  Quellsatssäure  zu  bestimmen,  zu  welchem 
Zweck  er  ihre  Verbindunfi^en  mit  Kupferoxjd  aus  verschiedenen  Boden- 
sorten darstellte.  Die  Erde  vrurde  mit  Wasser  und  dann  mit  einer  Lö- 
sung von  kohlensaurem  Natron  ausgezogen,  aus  dem  letzteren  Anst^ 
die  Hnminsubstanz  durch  Fällen  mit  Schwefelsäure  entfernt,  dann 
derselbe  mit  Kali  übersättigt    und  hierauf  mit  Essigsäure  angesänert, 
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worauf  aas  dieser  Fliissigkeit  aaf  früher  angegebene  Art  durch  essig- 
saures Kupferozjd  das  quellsatssanre  und  quellsaure  Kupferoxjd  nie- 
dergeschlagen wurden.  Um  letzteres  von  einer  Bemengung  von  koh- 
lessaurem  Kupferoxjd  zu  befreien,  vrurde  es  in  wenig  Essigsäure  aufge- 
löst und  daraus  durch  Alkohol  wieder  geßHt,  worauf  es  nach  dem 
Trocknen  im  Yacno  eine  schöne  grasgrüne  Farbe  besafs.  Aus  drei 
verschiedenen  Sorten  Ackererde  erhielt  Mulder  auf  diese  Art 
1,865,  1,228,  0,701  Proc.  QuellsatzsSure  und  0,774^  1,901  und 
1,260  Proc.  quellsaures  Kuplerozjd;  die  Huminmaterie  aus  diesen 
drei  Bodenarten  betrug  im  trockenen  Zustande  4,249,  5,289  und 
8^667  Procent.  Der  Wasser- Ektract  der  Dammerde  enthält,  nach  Mul- 
der, ebenfalls  geringe  Mengen  von  Quellsäure,  Quellsatssäure  und  Hu- 
miosäure,  und  aufserdem  fand  er  in  demselben  als  bemerkenswerthe 
Bestandtheile  Ameisensäure  und  Essigsäure.  Das  quellsaure  und  quell- 
•atxsaure  Kupferoxjd  enthalten  eine  gewisse  Menge  phosphorsaures  und 
kieselsaures  Kupferoxjd  beigemengt,  sie  wurden  indess  in  diesem  Zu- 
stande anal jsirt,  indem  M  u  1  d  e  r  nch  damit  begnügte,  durch  Einäschern 
den  Gehah  an  unorganischer  Substanz  zu  bestimmen  und  dann  durch  die 
An^jse  die  Zusammensetzung  der  in  ihr  enthaltenen  organischen  Ma- 
terie auszumittdn,  nachdem  sie  bei  140^  getrocknet  worden  waren. 
Du  quellsaure  Kupferoxjd,  auf  diese  Art  behandelt,  enthielt  74,12  Proc 
unorganische  Bestandtheile ,  und  ergab  bei  der  Analjse  eine  Zusammen- 
setzung, aus  welcher  Mulder  für  die  organische  Materie  die  Formel 
C^HuO^Q.NB^O  -|-aq.  herleitet,  indem  er  annimmt,  dass  der  in  der 
Quellsäure  enthaltene  Stickstoff  auch  in  der  Form  von  Ammoniak  darin 
enthalten  ist.  Dass  dieses  wirklich  der  Fall  ist,  bewies  er  dadurch, 
dass  er  das  quellsaure  Kupferoxjd  in  einer  beträchtlichen  Menge  Essig- 
säure auflöste  und  dann  durch  Ammoniak  wieder  niederschlug;  es  ent* 
hielt  dann  60  Proc.  unor&anische  Stoffe  und  so  wenig  Stickstoff,  dass 
derselbe  als  ganz  unwesentlich  anzusehen  war,  wonach  also  die  Essig- 
säure den  ganzen  Ammoniakgehalt  der  Quellsäure  entzogen  hatte.  Die 
Zosammeosetzung  der  organischen  Masse  in  dem  Kupfersalz  entsprach 
nun  der  Formel  C^«  1i^  O^g  -|-  3  aq.  Eine  andere  Portion  qnellsaures 
Kupferoxjdy  welche  aus  einem  anderen  Boden  herstammte,  enthielt  nach 
dem  Aufiösen  in  Essigsäure  und  Fällung  durch  Alkohol  37,8  Proc. 
unorganische  Stoffe,  und  das  Organische  darin  hatte  die  Zusammen- 
seUung  2(C24Hi2  0i6)  .  NH^  0  -f-  2  aq.,  wonach  die  Essigsäure  nur 
einen  Theil  des  Ammoniaks  entzogen  hatte. 

Nach  diesen  Versuchen  nimmt  Mulder  für  die  Quellsäure  die 
Formel  C^  H^jO^q  an,  hält  sie  aber  für  eine  mehrbasische  Säure,  de- 
ren Salze  ab  eine  der  Basen  gewöhnlich  Ammoniak  enthalten ,  so  dass 
z«  B.  der  grüne  Kupfemiederschlag  gewöhnlich  quellsaures  Kupferoxjd- 
Anmioniak  ist«  Als  dreibasische  Säure  betrachtet,  würde  sie  das  Atom- 
gewicht 3550  haben,  und  dieses  würde  mit  zwei  Bestimmungen, 
welche  Berzelius  früher  mit  seiner  Quellsäure,  durch  Analjse  ihres 
Blei-  und  Kalksalzes,  anstellte,  ziemlich  nahe  übereinstimmen;  Berze- 
lius find  nämlich,  in  der  Voraussetzung,  dass  die  quellsauren  Salze  ein 
Atom  Basis  enthalten,  für  das  Atomgewicht  die  Zahlen  1333,4  und 
1358,4  oder  im  Mittel  1345,9,  was,  mit  3  multiplicirt,  4037,7  giebt, 
also  eine  Zahl,  welche  der  Zahl  3550  sich  nähert.  Trotz  dieser  Ueber- 
eiastlmmung,  die  vielleicht  eine  zufällige  ist,  kann  die  Zusammensetzung 
der  Quellsäure  noch  nicht  als  unzweifelhaft  festgestellt  angesehen  wer- 
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den,  vidmehr  sind  daxv  noch  mehrfach  wiederholte  nnd   abgeänderte, 
und  mit  möglichst  reinem  Material  angettelite  Veraache  erforderüdi. 

Das  quellsatiMinre  Knpferozjd,  welches  Mnlder  aof  dieselbe  Weise 
wie  das  quellsanre  analjsirte,   enthielt  ebenfalls  immer  Stickstoff ,  aad 
besafs,    wenn  es  ans  verschiedenen  Bodensorten  dargestellt  war,    som 
Theil   eine   etwas   abweichende   Znsammensetsong.       Drei    Portiooen, 
welche  aus  verschiedenen  Sorten  Ackererde  herstammten,  enthielten  42 
bis  47  Proc.  unorganische  Stoffe,    und  die  siemlich  tibereinstimmende 
Zosammensetiung    ihrer  organischen  Masse   entsprach    näherungsweise 
der  empirischen  Formel  C49ft}|y5N|,5  0^,  oder,  wie  Mulder  annimmt, 
^48^13^94  -  ^Vs^^a  +  OHO.    Bei  xwei  anderen  Portionen,  vi^lche  aus 
verschiedenen  Sorten  Gartenerde  herstammten,    hatte  dieselbe  dagegen 
die  Zusammensetzung  C49  033^No^03,  oder,  nach  Mnlder,  C^g^^O^ 
'^ÜRs-^  10 HO.     Nach  seinen  Versuchen  nimmt  Mulder  ferner  an, 
dass   die  Quellsatzsäure    mit    der   Nitrobnminsäure    (s.   v.)    und    der 
Nitrophloretinsäure  (s.  d.  Art.)  identisch  stj^  oder  vielmehr,  dass  diese 
Körper,  deren  Stickstoff  aus  der  Salpetersaure  herstammt,  denselben  als 
Ammoniak  enthalten,    dass  sie  also  basisch  qnellsatasaures  Ammoniak 
(C48  H|9  O34 .  Nfi«  O  +  HO)  sind.     Durch  Kochen  der  NitrohuminsSore 
mit  Kali  kann  nämlich,  eben  so  wie  aus  der  Quellsatxsänre  des  Bodeni, 
aller  Stickstoff  als  Ammoniak  ausgetrieben  werden,  und  der  aus  der  so 
behandelten  Säure  nach  dem  gewöhnlichen  Verfahren  gebildete  Kupfer- 
niederschlag hat  dann,  nach  Mulder^  dieZusammensetiungC4gH|520^. 
4CuO,  HO,  während  der  gewöhnliche  ein  Doppelsalz  mit  Ammoniak 
ist.  Indem  er  noch  die  Anal jse  eines  Bleisalzes,  welches  aua  C^ü^iiO^* 
4  Pb  O,  NH4  O   zu  bestehen  schien,  mit  in  Betracht  lOg,  gelangte  er 
zu  dem  Schluss,  dass  die  Quellsatzsäure  die  Zusammensetzung  C^Mi^O^ 
habe,    dass  sie  aber  eine  fünf  basische  Säure  sejy  in  deren  Salzen  die 
eine  Basis  gewöhnlich  von  Ammoniak  ausgemacht  werde.     Sie  bildet 
sich  nach  ihm,  aufser  durch  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  die  Hq- 
minroaterie ,  durch  Zersetzung  der  QuelTsäure  an  der  Luft ,  wobei  zwei 
Atome  derselben  (C^g  8^4  ^39)  4  Atome  Sauerstoff  aufnehmen  nnd  da* 
durch  in  ein  Atom  Quellsatzsäure   und    12  Atome   V^asser  zerfallen. 
Durch  einen  Versuch  hat  er  bewiesen^    dass  bei  der  Veränderong  der 
Quellsanre  blofs  Wasser  und  Quellsatzsäure,  aber  keine  Kohlensäure  ge- 
bildet wird,    V^enn  übrigen»  schon  die  Formel  der  Quelbäure  als  twei- 
felhaft  erschien ,  so  gilt  dies  noch  mehr  von  dieser  Formel ,  und  die 
Bestimmung  hat  überhaupt  wohl,    wenn  sie  zuverlässig  sejn  soll,  wii 
einer  aus  reiner  Quellsäure  dargestellten  Quellsatzsäure  den  Anfang  vi 
machen. 

Aufser  Mu  1  de r  hat  in  neuerer  Zeit  vorzüglich  Hermann^)  Untev^ 
snchungen  über  die  Humusstoffe  angestellt,  ist  aber  dabei  zu  Resultaten 
gebngt,  die  von  denen  Mulder's  sehr  abweichen.  Er  theilt  die  fie* 
standtheile  des  Humus  in  vier  Klassen,  nänaiich  1)  in  solche,  welche 
durch  Wasser  ausgezogen  werden ,  und  welche  Humusextract  «nd  vier 
Arten  von  Quellsäure:  Holzquellsäure,  Torfquelbäure,  Ackerquellsäara 
und  Poriaqnellsäure  umfassen;  2)  in  solche,  welche  darauf  mit  eioo' 
Lösung  von  essigsaurem  Natron  ausgezogen  werden  können:  Torfisanret 
Tula- Ackersäure,  sibirische  Ackersäure  und  Porla- Quellsatzsäure  {  3)  >» 
solche,  die  hernach  mit  kaustisdiem  Kali  ausgezogen  werden:  Anitro- 

^)  Joura.  f.  pnku  Chtm.  Bd.  12.  S.  «5.  und  Bd.  23.  S.  S73. 
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bomiissSiire ,  Znckerhamiissäiire ,  Holzhamussifare  ood  Metabamossäiire: 
und  4)  in  solche  Körper ,  die  sich  weder  in  Wasser  noch  in  Sauren 
oder  Alkalien  lösen:  Anitrohnmin,  Nitrohumin  und  Nitrolin.  Die  mei- 
sten von  diesen  Körpern  wurden  von  Hermann  analrsirt,  aber  diese 
Analjsen  weichen  von  denen  Mnlder's  ganx  ab,  und  es  scheint  nicht 
angemessen,  in  die  Einzelnheiten  der  Her  man  naschen  Untersuchung 
bier  weiter  einzugehen. 

Der  Humus  des  Bodens  spielt  eine  höchst  wichtige  Rolle  für  die 
Vegetation,    er  bildet  nebst  den  Bestandtheilen  des  Wassers  und  der 
Konlensäure  und  des  Ammoniaks  der  Luft  das  Material  (ur  die  Erzeu- 
gung der  organischen  Stoffe  in  den  Pflanzen.    Während  dies  als  erwie- 
sene Thatsache  gilt,  herrschen  indess  über  die  Form,   in  welcher  die 
Elemente  des  Humus  in  die  Pflanzen  eidgehen ,  noch  verschiedene  Mei- 
n«n^en.     Einige  Physiologen  und   Chemiker,  unter  denen  vorzüglich 
Mnlder  zu  nennen  ist,    nehmen  an,  dass  die  organischen  Stoffe  des 
Bodens  als  solche  von  den  Pflanzen  aufgenommen,   und  in  ihnen  durch 
nicht   weiter    erklärte   chemische  Umsetzungen   zu  Cellulose   und  den 
übrigen  organischen  Materien  der  Pflanze  verarbeitet  werden.   Die  Pflan- 
zen absorbiren  hiernach  durch  die  Wurzeln  die  Salze  der  Huminsäure, 
Geinsäure,  Quellsäure  etc.  mit  Kali,  Natron,  Ammoniak,  Kalk  und  an- 
deren Basen,  welche  in  der  Erde  enthalten  sind  und  von  dem  Wässer 
felöst  werden,  und  ein  gröfserer  Alkali-  oder  Ammoniakgehalt  des  Bo- 
ens  wirkt  nach  dieser  Ansicht,  abgesehen  von  anderen  Einflüssen,  des- 
halb günstig  auf  die  Vegetation,  weil  dadurch  ein  gröfserer  Theil  der 
organischen  Stoffe  in  den  auflöslichen  Zustand  versetzt  wird.    Nach  der 
anderen  Ansicht,  welche  vorzüglich  in  Lieb  ig  ihren  Begründer  und 
Vertheidiger  hat,  werden  die  organischen  Bodenbestandtheile  nicht  un- 
verändert in  die  Pflanzen  eingeführt,  sondern  sie  zerfallen  zuvor  unter 
Mitwirkung  des    Sauerstoffs    der  Luft    in  Kohlensäure,    Wasser  und 
Ammoniak,  und  diese  drei  Stoffe,  welche  die  Pflanzen  sowohl  aus  dem 
Boden,  vrie  durch  die  Spaltöffnungen  der  Blätter  aus  der  Luft  in  sich  auf- 
nehmen ,  sind  das  directe  Emäbrungsmaterial  für  dieselben.     Alles  Or- 
ganische muss  hiemach  erst  in  Unorg^inisches  übergehen,  bevor  es  wie- 
der zu  Organischem  werden  kann.   Die  Begründung  dieser  Ansicht  liegt 
theils  darin,  dass  der  Humus  des  Bodens  in  der  That  beständig  in  Ver- 
wesung begriffen  ist,    dass  durch  ihn  der  Luft  fortwährend  Sauerstoff 
entzogen  und  Kohlensäure  erzeugt  wird,   und  dass  auf  einem  Boden, 
welcher  nicht  durch  seine  Lockerheit  der  Luft  den  Zutritt  in's  Innere 
gestattet,  die  Pflanzen  im  Allgemeinen  nicht  gedeihen,    theils  in  dem 
Umstände,  dass  die  Humusstoffe  sowohl   für  sich ,    wie  in  Verbindung 
mit  den  im  Boden  in  gröfster  Menge  vorkommenden  Basen,  namentlich 
dem  Kalk,  im  Wasser  zu  wenig  löslich  sind,  ab  dass  man,  selbst  das 
Maximum  des  Regenfalls  vorausgesetzt,  den  Zuwachs,    den  die  Vege- 
tation in  einer  gewissen  Zeit  erhält,  blofs  von  ihrem  Uebergang  in  die  Pflan- 
zen ableiten  könnte.    Aufserdem  wird  diese  Ansicht  dadurch  unterstützt, 
dass  es  möglich  ist,  blofs  mitKohlensäure,  Wasser  und  Ammoniak,  wenn 
zugleich  die  nötbjgen  unorganischen  Stoffe  gegeben  sind,  eine  Pflanze  voll- 
ständig zur  Entwickelung  und  Ausbildung  zu  bringen.    Der  Stickstoff  der 
Luft  hat  nach  dieser  Anacht  an  der  Bildung  der  Pflanzenstoffe  keinen 
Antheil ,  sondern  der  zur  Erzeufi[ung  der  stickstoffhaltigen  Materie  er- 
forderliche Stickstoff  stammt  lediglich  aus  dem  Ammoniak,    w^lrliM 
theils  im  Boden  aus   dem  Stickstoffe   der  organischen  Stoffe 
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wird,  tbeils  nach  den  VersucheD  von  Liebig  immer  in  geringer  Menge 
in  der  Luft  enthalten  ist^).  Mulder  macht  dagegen,  gestützt  auf  seine 
Versuche,  nach  denen  stickstofffreie  organische  Körper ^  wie  Gammit 
Milchxucker,  Stärke  etc. ,  wenn  man  sie  in  Auflösung  in  einer  verschlos- 
senen, sugleich  Luft  eothaltenden  Flasche  einige  Zeit  stehen  und  faulen 
lässt,  nachher  eine  beträchtliche  Menge  Ammoniak  enthalten,  die  An- 
nahme,  dass  in  den  untersten  Scbichten  der  Ackererde,  wo  wegen  nn- 
vollkommenen  Luftsutritts  mehr  eine  Fäulniss  als  Verwesung  staltfindet, 
aus  dem  Humus  oft  auch  Wasserstoff  entwickelt  werde,  und  dass  dieser 
im  Moment  des  Freiwerdens  sich  mit  Stickstoff  aus  der  Luf^  verbinden 
und  damit  Ammoniak  bilden  könne.  Andere  Beobachter,  namentlich 
Faradaj  und  Will  haben  dagegen  gefunden,  dass  aus  frei  werden- 
dem Wasserstoff  auf  diese  Art  keine  merkliche  Menge  Ammoniak  gebil- 
det wird,  jedoch  beliehen  diese  Versuche  sich  nur  auf  Fälle,  wo  der 
Wasserstoff  auf  anderen  Wegen,  s.  B.  durch  Erhitzen  der  organischen 
Stoffe  mit  Kalihjdrat,  entwickelt  wurde,  so  dass  die  Annahme  Mul- 
der ^s  durch  sie  nicht  direct  widerlegt  wird,  und  dieser  Gegenstand 
überhaupt  noch  iweifelhaft  bleibt  (vergl.  d.  Art  Dammerde). 

Zersetzungsproducte  der  humusartigen  Stoffe,  nach 
Mulder.  Chlor  hu  minsäure.  Wird  eine  der  humusartigen  Materien 
in  Wasser  suspendirt  oder  durch  Zusats  von  Alkali  aufgelöst,  und  io  die 
Mischung  Chlorgas  geleitet,  so  verliert  sie  allmälig  dlt  braune  oder 
schwarze  Farbe,  und  verwandelt  sich  unter  gleichseitiger  Bildung  von 
Salzsäure  in  ein  blassrothes  Pulver,  welches  Mulder  Chlorhumin- 
säure  nennt  Die  Umwandlung  in  diese  Materie  geschieht  im  Allge- 
meinen langsam,  und  die  verschiedenen  Humusstoffe  widerstehen  ungleidi 
lange.  Am  schnellsten  erfolgt  sie  bei  huminsaurem  Kali,  langsamer  bei 
Huminsäure,  und  das  Humin  erfordert  zur  Verwandlung  in  Chlorhumtn- 
säure  ein  20  bis  40  Stunden  bng  fortgesetztes  Hineinleiten  von  Chlor- 
gas. Die  Chlorbuminsäure  ist,  nach  M  n  1  d  e  r ,  eine  ungemengte  Substanz 
und  hat,  gleichgültig  ob  sie  aus  Ulmin  oder  Ulminsäure,  Homin  oder 
Huminsäure  entstanden  ist,  immer  dieselbe  Zusammensetzung.  Sie  bil- 
det in  der  Flüssigkeit  eine  ziegelrothe  gallertäfanliche  Masse  und  nach 
dem  Filtriren  und  Trocknen  ein  ziegelrothes  oder  orangegelbes  Pulver, 
wenig  löslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in  Alkohol,  unlöslich  in  Aether 
und  in  verdünnten  Säuren,  Von  Alkalien  wird  sie  leicht  aufgelöst;  aus 
der  Auflösung  in  concentrirtem  Kali  fallt  Schwefelsäure  einen  dunkel- 
braunen der  Huminsäure  ähnlichen  Niederschlag.  Die  Chlorbuminsäure 
besteht,  nach  Mulder,  aus  C^  Ü^q  O^^  €1,  enthält  aber,  wenn  sie  nur 
bei  120^  getrocknet  wurde,  aufseitlem  noch  1  At  Wasser.  Ihre  Ver- 
bindung mit  Barjt,  durch  Fällen  des  Kalisalzes  mit  Chlorbarium  darge- 
stellt, ist  ein  brauner  Niederschlag  und  besteht  aus  C^  H|9  0|5  Gl.BaO 
-^aq.  Die  Bildung  der  Chlorbuminsäure  erfolgt,  nach  Mulder,  da- 
durch, dass  zu  %  von  1  At.  Huminsubstanz  (in  welche  die  Ulminsub- 
stanz  durch  Veriust  von  Wasserstoff  übergehen  kann)  (:=:  C33  1i^2  ^ts) 
lAeq. Chlor  und,  durch  Zersetzung  von  Wasser,  4  At  Sauerstoff  hin- 
tutreten. Die  Materie  ans  schwarzem  Torf  giebt,  wenn  man  in  ihre 
Ammoniaklösung  Chlor  leitet,  einen  Niederschlag,  der  dunkler  ist  wie 


>)  Journ.  für  prakt.  Chemie  B4.  a3.  S.  344. 
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CUorhamiask'ore ,  und  aus  C^  fii^  O^g  €13  bestehen  soll  Dieses  Pro- 
duct  nennt  M  nid  er  acide  hi-chlorohumique.  Acide^  sesqui-cMorohutm- 
que  nennt  er  dagegen  die  Substanx ,  die  anf  gleiche  Weise  ans  der  ans 
I>aaimerde  ausgezogenen  Geinsäure  entstand,  und  die  nach  ihm  die  Zu^ 
»ammensetsung  2  (C32  813  0|q  €13)  +  3  aq.  hat  —  Nitrohumin- 
sSure,  Huminsal petersäure.  Erwärmt  man  die  Ulmin-  oder 
Huminstofle  mit  Salpetersäure,  die  mit  mehr  als  ihrem  gleichen 
Oewicht  Wasser  vermischt  worden,  so  verwandeln  sie  sich  unier 
Kntwickelung  von  Stickozjdgas  und  Bildung  von  Ameisensäure  und 
Oxakäure  im  Anfange  in  ein  rothbraunes  Pulver,  welches  bei  fortge- 
setzter Einwirkung  unter  Bildung  von  Amebensäure  und  Oxalsäure, 
und  zugleich  von  salpetersaurem  Ammoniak  aufgelöst  wird.  Die 
rothbraune  Substanz  nennt  Mulder  Nitrohuminsäure.  Sie  ist  nach 
dem  Filtriren  und  Trocknen  rostfarbig,  in  Wasser  und  Alkohol  zu  einer 
sauer  reagirenden  Flüssigkeit  löslich,  in  Aether  unlöslich.  Von  Alkalien 
wird  sie  leicht  aufgelöst^  beim  Digeriren  mit  concentrirtem  Kali  entwickelt 
sie  Ammoniak.  Sie  besteht,  nach  Mulder,  aus  C^  {I|e  NO^^  -|-  2  aq. 
Ihre  Ammoniak -Verbindung,  durch  Auflösung  in  Ammoniak  und  Ver- 
dunsten bereitet,  ist  dunkelbraun  und  besteht  aus C4gHjieN024. 2 NH4O. 
Ihre  durch  Fällen  aus  dem  Kalisalz  dargestellte  Silber -Verbindung  ent- 
hält 2  At.,  die  auf  gleiche  Art  dargestellte  Blei -Verbindung  dagegen 
4  At.  Base.  Nach  späteren  Versuchen  von  Mulder  soll  die  Nitrohumin- 
säure identisch  sejn  mit  quellsatzsaurem  Ammoniak  (vergl.  S.  938). 

Sehn, 

Humusextract, 
Huniuskohle, 

HaiDusoxykrensäure,  >  s.  Humus. 
Huniusquellsäure, 
Hnmussänre,  ) 

Hu  r a u  1  i  t  {HureaulHe^  nach  dem  Fundorte  Hureault  bei  Limoges) 
ist  ein  zu  den  Phosphaten  gehöriges  Mineral,  welches,  nach  Dnfrifnoj, 
aus  38,00  Phosphorsäure,  32,85  Manganoxydnl ,  11,10  Eisenoxjdul, 
18>00  Wasser  besteht,  entsprechend  einem  Sauerstoßverhältnisse  von 
Pj,  O5  :  RO  :  fiO  =  21 ,29  :  9,83  :  16,00,  also  nahe  =  4:2:3:  Dies 
führt  zu  der  Formel  2  (5  RO  .  2P3O5)  +  15  HO.  Der  Huraulit  ist  von 
gelblichrother  bis  röthlich  brauner  Farbe,  durchscheinend,  glasglänzend. 
Etwas  weniger  hart  als  Flussspath.  Specif.  Gew.  =  2,27.  Kommt  an 
dem  genannten  Fundorte  in  kleinen  Adern  im  Granite  vor.        Tk,  S. 

Hurin.  Der  Milchsaft  von  Hura  crepitans  enthält  einen  scharfen 
krjstallischen  StofT,  welchen  man  nach  Boussingault  daraus  abschei- 
det dadurch ,  dass  man  den  abgedampften  Saft  mit  Alkohol  auszieht,  die 
älkolische  Lösung  verdunstet,  den  Rückstand  mit  Wasser  behandelt  und 
das  darin  Ungelöste  mit  Aether  extrahirt.  Nach  dem  Verdunsten  des 
Aethers  bleibt  eine  anfangs  ölige,  hernach  kristallinisch  erstarrende  Masse 
von  Scharf  brennendem  Geschmach  und  alkalischer  Reaktion.  Sie  ist 
in  Aether  und  Alkohol  leicht,  in  Wasser  nicht  löslich,  schmilzt  bei  100^^, 
stärker  erhitzt,  fängt  sie  an  zu  kochen  und  verflöchtigt  sich  In  Gestalt 
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äusserst  scharfer  Dämpfe.       Sie    ist  von  Boussiogault  Uorin    ge- 
nannt. If.  K, 

Huronit,  ein  Mineral  vom  Huronsee  in  Nord  -  Amerika ,  nach 
Thoroson's  Anaijse  bestehend  aus:  45,80  Kieselerde,  33,92  Thon- 
erde,  8,04  Kalkerde,  4,32  Eisenoxjdul,  1,72  Talkerde,  4,16  AVasser, 
welche  Zusammensetzung  durch  die  Formel  3R0.2Si03-t-  4  (AL^Oj. 
SiOj)  -}-  3  HO  ausgedrückt  wird.  Aus  dem  Gesichtspunkte  der  polj- 
meren  Isomorphie  betrachtet,  kann  diese  Formel  auch  geschrieben  wer- 
den: 2  (RO) .  SiOj  +  2  (AljOj  .  Si  O3).  Dies  ist  das  Formel- Schema 
des  Eläolith  (s.  d.).  Der  Huronit  ist  bisher  nur  in  Geschieben ,  mit 
einem  hornblendeartigen  Minerale  verwachsen,  vorgekommen.  Er  bil- 
det unvollkommen  blätterige,  wachsglänzende,  an  den  Kanten  durch- 
scheinende Massen  von  licht  gelblichgriiner  Farbe.  Th,  S. 

Hyacinth  s.  Zirkon. 

Hyacintherde,  syn.  mit  Zirconerde. 

Hyalilh  (von  vakogy  Glas,  und  h^og^  Stein,  wegen  seines  glas- 
ähnlichen Aussehens),  Glasopal,  Gummistein,  ist  ein  aus  wasser- 
haltiger amorpher  Kieselerde  bestehendes,  tur  Gattung  des  Opals  (s.  d.) 
gehöriges  Mineral.  Tk.  S. 

Hyalographie.  Dieser  Name  ist  der  von  Brom  eis  nnd 
Böttger  entdeckten  Kunst,  auf  Glasplatten  zum  Druck  sich  eignende 
Zeichnungen  einzuätzen,  beigelegt  worden.  Die  genaueren  Angaben 
über  ihr  dabei  beobachtetes  Verfahren  sind  nicht  veröffentlicht  ^  man 
weifs  nur,  dass  auf  die  mit  einem,  dem  Kupferstecherätzgrund  ähnUcben 
Ueberzug  versehenen  Glasplatten  die  Zeichnung  radirt  wird,  dass  die 
Platten  hierauf  mit  einem  Wachsrande  oder  mit  in  Wachs  getauchten 
Holzleisten  umgeben  werden ,  damit  man  in  Wasser  gelöste  Flusssänre 
darauf  giefsen  kann,  welche  man  so  lange  einwirken  lässt,  bis  die  fein- 
sten Striche  hinreichend  tief  sind.  Man  giefst  alsdann  die  Flusssäure 
ab ,  wäscht  die  Platte  mit  Wasser ,  trocknet  sie  sorgfaltig ,  bedeckt  die 
genügend  geätiten  Stellen  mit  Aetzgrund  und  lässt  auf  die  noch  tiefer 
zu  ätzenden  Von  Neuem  Flusssäure  einwirken,  welches  Verfahren  bei 
folgerechter  Wiederholung  eine  genügende  Abstufung  in  der  Tiefe  der 
einzelnen  Striche  der  Zeichnung  erzielen  lässt.  Bei  der  vollkommenen 
Gleichmäfsigkeit  der  Glasmasse  ist  ein  Unterfressen ,  ein  stärkeres  An- 
greifen einzelnerstellen  u.  s.  w.  weit  weniger  zu  fürchten,  als  bei  Stahl 
oder  Kupfer. 

Die  hierzu  erforderliche  wässerige  Flusssäure  erhält  man,  obwohl 
mit  Gyps  gesättigt,  aber  zu  dem  vorliegenden  Zweck  vollkommen  ge- 
nügend, wenn  man  fein  gepulverten  Flussspath  in  einem  kleineren  be- 
deckbaren Gefafse  mit  einem  entsprechenden  Gewichte  von  Schwefel- 
säure übergiefst,  welche  zuvor  mit  ihrem  doppelten  Volumen  Wasser 
verdünnt  und  abgekühlt  worden  ist  Die  mehrmab  gut  umgerührte 
Mischung  lässt  man  sich  hierauf  setzen  und  giefst  dann  die  oben  auf- 
stehende klare  Flusssäurelösung  ab.  Man  kann  auch  noch  verdünntere 
Schwefelsäure  anwenden,  erhält  dann  aber  auch  eine  verdünntere  Aeta- 
flüssigkeit,  die  bisweilen  zweckmäfsig  angewendet  wird;  zugleich  er- 
folgt die  Zersetzung  des  Flussspathes  viel  langsamer,  weshalb  man  dann 
das  Gemisch  länger  stehen  lassen  und  öfters  umrühren  muss« 
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Die  geätzte  Platte  wird  durch  Terpentinöl  yon  dem  Deckgmnde 
gereinigt ,  würde  aber  sehr  leicht  in  der  Kupferdmckpresse  springen, 
weon  man  sie  nicht  dadurch  schützte,  dass  man  sie  auf  eine  etwas 
gröfsere  abgeschliffene,  gusseiserne  Platte,  worauf  man  etwas  dünnen 
Gjpsbrei,  aus  feinstem  Gjpspulver  bereitet,  gicfst,  so  lange  einreibt 
und  anpressty  bis  dieselbe  roUkommen  festsitzt.  Man  druckt  dann 
ganx  wie  mit  Kupferplatten.  Die  Zeichnungen  werden  außerordent- 
lich rein  und  zart  wieder  gegeben,  aber  es  fehlt  dem  bisher  Ge- 
sehenen an  einer  gewissen  Krallt,  ein  Mangel,  der  bei  dem  Glas 
schwer  zu  beseitigen  sejn  möchte,  während  bei  Anwendung  von  Kupfer 
oder  Stahl  leicht  mit  dem  Stichel  hier  oder  dort  etwas  nachgeholfen 
werden  kann.  H,  K, 

Hyaiosi  derit  (von  vakog^  Glas,  und  öiötiQog^  Eisen,  in  Be- 
zug auf  das  glasartige  Aussehen  und  den  beträchtlichen  Eisengehalt  die- 
ses Minerals)  ist  wahrscheinlich  nichts-  als  ein  sehr  eisenoxjdnlreicher 
Olirin  (s,  d.).  Nach  Walchner's  Untersuchung  besteht  derselbe 
aus  31,63  Kieselerde,  32,40  Talkerde,  28,49  Eisenoxjdul,  0,48  Eisen- 
oxjd ,  2,21  Thonerde,  2,79  Kali  und  einer  Spur  Chrom.  Nur  unter 
der  Annahme,  dass  der  stattgefundene  Yerlust  von  2,00  aus  Kieselerde 
besteht y  und  dass  Thonerde  (und  Eisenoxjd?)  einen  entsprechenden 
Theil  Kieselerde  poljmer> isomorph  ersetzen,  entspricht  die  angeführte 
Zusammensetzung  der  Oliyin -Formel  3R0  .  SiOj.  Der  Hjalosiderit 
findet  sich  im  Dolerit  bei  Limburg  am  Kaiserstuhlgebirge  im  Breisgau. 

Tk,  S. 

Hyalurgie  (von  valog^  Glas,  und  iQyoVf  Werk)  ist  die  tech- 
nische Lehre  von  der  Fabrikation  des  Glases.  Tk.  S. 

Hydantoinsäure,  Hidantoinsäure,  bildet  sich  bei  der 
Zersetzung  des  Allantoins  durch  KaK.  Von  Schlieperi)  entdeckt. 
Formel  der  wasserfreien  Säure  =  CgH8N4  08;  sie  entsteht  mithin  aus 
dem  Allantoin  durch  Aufnahme  der  Elemente  von  2  At.  Wasser. 

In  concentrirter  Kalilauge  gelöstes  Allantoin  kann  durch  sofortigen 
Zusatz  einer  starken  Säure  fast  vollständig  wieder  abgeschieden  werden; 
bleibt  aber  die  Lösung  einige  Tage  sich  selbst  überlassen,  so  entsteht 
durch  Säuren  kein  Niedersdilag  inehr;  das  Allantoin  ist  dann  vollständig 
sersetzt  und  aus  der  mit  Essigsäure  neutralisirten  und  mit  Alkohol  ver- 
mischten Lösung  scheidet  sich  eine  Verbindung  der  Hjdantoinsäure  mit 
Kall  ab  farblose,  ölartige,  das  Licht  stark  brechende  Flüssigkeit  ab. 

Wird  die  mit  Essigsäure  übersättigte  Lösung,  nachdem  sie  mit 
Wasser  verdünnt  ist,  mit  neutralem  essigsauren  Bleioxyd  vermischt,  so 
bleibt  die  Lösung  anfangs  klar,  nach  einiger  Zeit  aber  entsteht  ein 
flockiger,  blendend  weifser  Niederschlag,  die  Bleiverbindun^  der  Hj- 
dantoinsäure (PbO  .  C8]^N4  0g),  die  nach  dem  Trocknen  ein  leichtes 
wiUses  Pulver  darstellt 

Durch  Zersetzung  mit  Schwefelwasserstoff  oder  verdünnter  Schwe- 
felsäure kann  aus  der  Bleiverbindung  die  Hjdantoinsäure  abgeschieden 
werden.  Sie  ist  nicht  krjstallisirbar  und  wird  aus  der  s/rupförmigen 
Lösung  durch  Alkohol  als  weifse  bröckliche  Masse  abgeschieden,^  die 
schnell  Feuchtigkeit   aus  der  Luft   anzieht  und  von  Neuem  serflieist. 

»)  knntil,  d.  Chein.  u.  Pharm.  LXVII.  231. 
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Beim  Verdampfen  der  Lösung  wird  die  Hjdaniöinsänre  tbeilweise  ser- 
setzt.  Durch  Einwirkung  von  Kali  scheint  sie  geradeauf  in  Harn- 
stoff und  Lantanursäure  xu  zerfallen  (CgHgN^Og  ssC^H^NsO^  +  Q 
fi^  N3  Oq)  ;  Oxabäure  wird  dabei  nicht  gebildet« 

Die  Lantanursäu  re  ist  eben  so  wie  die  Hydantoinsäure  nicht 
krystallisirbar,  leicht  löslich  in  Wasser  und  unlöslich  in  Alkohol  Beide 
Säuren  haben  Aehnlichkeit  mit  der  von  Pelouse  durch  Zersetzung  des 
AUantoins  mit  Säuren  erhaltenen  AUantursäure,  und  es  ist  nicht  un- 
wahrscheinlich, dass  diese  letztere  nur  ein  Gemenge  der  beiden  von 
Schlieper  untersuchten  Säuren  sey.  8ir, 

Hydranzotin  s.  Kohlensulfid,  Verwandlungen 
durch  Ammoniak. 

Hydrargillit  (vdQogy  Wasser,  und  aQyüilog,  Thonerde,  die 
beiden  Bestandtheile  dieses  Minerals  bezeichnend)  hat  G.  Rose  ein  im 
Talkschiefer  von  Achmatowsk  bei  Slatoust  am  Ural  vorkommendes 
Mineral  genannt,  dessen  Zusammensetzung  Hermann  =  64,03  Thon- 
erde,  34,54  Wasser  und  1,43  Phosphorsäure  fand.  Da  die  Phosphor- 
säure ohne  Zweifel  nur  ein  zufälliger  Bestandtheil  ist,  so  wäre  hiernach 
der  Hydrargillit  AI,  O3  -|-  3 HO,  was  man  auch  schreiben  kann  (HO). 
AL1O3.  Der  Hydrargillit  erhält  also  die  Formel,  welche  man  früher 
für  den  Gibbsit  (s.  d.)  aufstellte;  ein  Mineral,  von  dem  Hermann  ae- 
zeigt  hat,  dass  es  ein  Thonerde- Phosphat  ist.  —  Licht  röthlichweifs, 
durchscheinend,  in  dünnen  Blättchen  durchsichtig.  Härte  zwischen  Kalk- 
spath  und  Gyps.  Krystallisirt  in  kleinen  hexagonalen  Säulen  mit  voll- 
kommner  basischer  Spaltbarkeit.  Auf  den  Endflächen  perlmuttergläo- 
zend,  auf  den  Seitenflächen  glasglänzend.  —  Löslich  in  erhitzter  Salz- 
säure und  Schwefelsäure,  jeaoch  erst  nach  längerem  Digeriren.  Mit 
Kobaltsolution  vor  dem  Löthrofare  eine  schöne  blaue  Farbe  gebend. 

n.  & 

Hydrargyrum,  syn.  mit  Quecksilber. 

Hydrarsin,  älterer  Name  für  das  bei  langsamer  Oxydation  des 
Kakodyloxvds  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  neben  der  Kakodylsäure 
gebildete,  in  Wasser  lösliche  kakodylsäure  Kakodyloxyd  (s.  d.). 

Hydrate,  Hydratwasser.  Mit 'dem  Namen  Hydrate  hat 
man  die  den  Salzen  correspondirenden  Verbindungen  der  wasserfreien 
Säuren  und  Basen  mit  Wasser  belegt,  worin  das  Wasser  —  in  Ver- 
bindung mit  Säuren  —  die  Stelle  der  Basis,  und  —  in  Verbindung 
mit  einer  Basis  —  die  der  Säuren  einnimmt«  Dahin  gehören  das  Schwe- 
felsäureh jdrat  HO  .  SO3,  Barythydrat  BaO  .HO,  Kupferoxydhydrat 
CuO .  HO  u.  a.  m.  Das  so  gebundene  Wasser  bezeichnet  man  zum 
Unterschiede  von  den  Wasseratomen,  womit  sich  die  Basen,  Säoreo 
oder  Salze,  wenn  sie  aus  wässerigen  Flüssigkeiten  krystallisiren, 
aufserdem  noch  verbinden,  dem  sogenannten  Krystallwasser,  mit  dem 
Namen  Hydratwasser,  oder  auch,  wo  es  die  Rolle  einer  Basis  spielt, 
basisches  Wasser.  Die  Zahl  der  basischen  Wasseratome,  wel- 
che die  Säurehydrate  enthalten,  entspricht  genau  ihrer  Sättigungs- 
capacität  oder  der  Menge  Basis,  welche  zur  Bildung  ihrer  neutralen 
Salze  erforderlich  ist.    Das  Hydrat  der  dreibasischen  Phosphorsäure  hat 
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lemnach  die  Zusaininensetzuog  3  HO.PO5,  das  der  zweibasischen  die 
Formel:  2  HO.PO5  u.  s.  w. 

Je  nacbdem  die  Basen  und  Säuren  mit  stärkeren  oder  schwächeren 
positiven  und  negativen  Eigenschaften  begabt  sind,  halten  sie  auch  das 
E  Ijdratwasser  mehr  oder  weniger  fest  gebunden.  Das  Kupferoxjdhy- 
[Irai  verliert  dasselbe  leicht  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  die 
Phosphorsäure  und  das  Kalkerdehjdrat  erst  instarker  Glühhitze;  das  Kali- 
bjdrat  und  Barjterdehjdrat  halten  es  in  so  inniger  Verbindung,  dass 
auch  die  höchsten  Temperaturen  es  nicht  auszutreiben  vermögen.  — 
In  Verbindungen,  welche  anfser  dem  Hjdratwasser  zugleich  Krjstall- 
wasser  enthalten,  ist  letzteres  in  der  Regel  viel  loser  gebunden,  und 
wird  daher  viel  eher  verfliichtigt.  So  verliert  die  wasserhaltige  Schwe- 
felsäure IIO.SO3  -|-  aq.,  wenn  man  sie  aus  einer  Retorte  destillirt,  ihr 
ICry Stallwasser  bei  210^,  welches  mit  schwefelsauren  Dämpfen  gemengt 
xuerst  übergeht,  worauf  ihr  Siedepunkt  allmälig  bis  300^  steigt,  bei 
Vrelcher  Temperatur  das  reine  Hjdrat  HO .  SO3  überdcstillirt.  —  Die 
Säurehjdrate  verbinden  sich  mit  neutralen  Salzen  und  erzeugen  dann 
die  Gasse  der  sauren  Salze,  worin  ein  Theil  der  Basis  durch  Wasser 
vertreten  ist,  wie  im  sauren  schwefekauren  Kali :  KO .  SO3  -f-  BO .  S03. 

Eine  besondere  Art  der  Hydrate  sind  die  sogenannten  Halhjdrate, 
bestimmte  Verbindungen  der  Salze  mit  Wasser,  welches  sich  meist 
durch  Erhitzen  schwieriger  anstreiben  lässt,  als  die  übrigen  Atome 
Krjstallwasser ,  und  durch  andere  Salze  vertreten  werden  kann  (s.  d. 
Art.  Halhjdrate).  —  Aufserdem  hat  man  die  krjstallinischen Verbin- 
dangen,  welche  sich  aus  den  wässerigen  Auflösungen  von  Chlor  und 
Brom  in  niederer  Temperatur  ausscheiden,  Chlorhjdrat  und  Bromhj- 
drat  genannt,  ohne  dass  diese  jedoch  den  Charakter  der  eigentlichen 
Hjdrate  besitzen.  U.  K. 

Hydraulischer  Kalks.  Cäiuent. 

Hydrindin  s.  Indin. 

Hydriodige  Säure,  i.  e.  jodhaltige  Jodwasserstoff- 
säure. 

Hydriodsäure,  syn.  mit  JodwasserstoflFsäure. 

Hydrobenzamid,    Stickstoffpicramjl   (Berzelius), 
von  Laurent  entdeckt     Formel:  C42H18N2. 
Zusammensetzung: 

42  Aeq.  Kohlenstoff    .     .     315,0     .     .       84,6 

18     »      Wasserstoff  .     .       22,5     .     .         6,0 

2     »     Stickstoff  .     .     .       35,0     .     .        9,4 


372,5     .     .     100,0. 
Es  entsteht  durch  Einwirkung  von  wässerigem  Ammoniak  auf  Bit- 
tennanddöl.  3  (C^^  He  Oj)  +  2  NH3  =  C^^t^  +  6H0.    Wird 

Benzoylwasserstoff  Hydrobenzamid 

reines  Bittermandelöl  mit  wässerigem  Ammoniak  in  einer  verschlossenen 
Flasche  bei  gewöhnlicher  Temperatur  der  Luft  in  Berührung  gelassen, 
so  verwandelt  es  sich  nach  und  nach  vollständig  in  eine  weiise  krjstal- 
linische  Masse.    Durch  Waschen  mit  Aether,  der  ihr  noch  anhängendes 

H»nd«r6rterbuch  der  Chemie.      Bd.   III.  ßQ 
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Oel  entzieht  uod  Umkrjstalliriren  aus  heifsem  Alkohol  gereinigt,  bildet 
es  farblose,  geruch-  und  geschmacklose  okta^'drische  Krjstalle,  die  sich 
in  heifsem  Alkohol  und  Aelher  leicht  lösen ,  in  Wasser  unlöslich  sind ; 
die  alkoholische  Losung  besitst  den  Geschmack  der  gebrannten  Mandeln. 
Es  schmiixt  bei  110^  zu  einem  Oele,  welches  erst  nach  einigen  Tagen 
wieder  erstarrt. 

Das  Hjdrobenzamid  ist  isomer  mit  dem  Benzhjdramid  (s.  d.  Bd.  II. 
S,  727),  welches  neben  dem  Hjdrobenzamid  aus  dem  rohen  oder  blau- 
säurehaltigen  Bittermandelöl  durch  Behandlung  mit  Ammoniak  entsteht 
und  sich  von  ersterem  dadurch  unterscheidet,  dass  es  mit  Salzsäure  ge- 
kocht keine  Zersetzung  erleidet  (s.  Benzoylwasserstoff,  Ver- 
wandlungen durch  Ammoniak,  Supplement);  ferner  mit  dem 
Amarin  (s.  d.  Supplement)  und  mit  dem  Benzamid  (s.  d.). 

Verwandlungen  d  es  Hjdrobenzamids:  1)  Ducch  Säu- 
ren. Mit  verdiinnten  Säuren  gekocht  erleidet  das  Hjdrobenzamid  eine 
Zersetzung  in  dieselben  Elemente,  woraus  es  entstanden  ist,  in  Ammo- 
niak und  Bittermandelöl,  welches  überdestillirt,  während  ersteres  in  Ver- 
bindung mit  der  Säure  zurückbleibt. 

2)  Durch  Alkalien.  Durch  anhaltendes  Kochen  mit  kaustischer 
Kalilauge  verwandelt  es  sich  allmälig,  ähnlich  dem  Furfurolamid ,  in 
eine  isomerische  Verbindung,  das  Amarin  (s.  d.  Supplement),  ohne  dass 
dabei  andere  Zersetzungsproducte  auftreten.  Beim  Zusammenschmelien 
mit  fein  gepulvertem  Kalihjdrat  färbt  es  sich  gelb,  zuletzt  beinahe 
schwarz.  Dabei  entwickelt  sich  Ammoniak  und  eine  brennbare  GasarL, 
welche  aus  einem  Gemenge  von  Wasserstoff  und  Grubengas  besteht 
Die  schwarze  gepulverte  Masse,  so  lange  mit  Wasser  ausgezogen,  als 
dieses  noch  Alkali  daraus  aufnimmt,  giebt  an  dasselbe  kohlensaures  Kali 
und  Cjankalium  ab,  während  ein  kalifreies  gelbes  Pulver  zurückbleibt, 
welches  beim  Erhitzen  zu  einer  harzähnlichen  Masse  schmilzt  und  bei 
gesteigerter  Temperatur  unter  Zurilcklassung  von  Kohle  ein  mit  einem 
grünlich  gelben  Oel  verunreinigtes  Sublimat  giebt  (Röchle  Jer)  ^).  — 
Das  gelbe  Pulver  besteht  nach  demselben  aus  einem  Gemenge  dreier 
Körper,  einem  an  der  Luft  sich  verdickenden  und  zähe  werdenden  Oele, 
welches  sich  mit  gelber  Farbe  in  Alkohol  löst  und  die  gelbe  Farbe  des 
Pulvers  bedingt  —  es  ist  nur  in  sehr  geringer  Menge  darin  enthalten; 
man  erhält  aber  mehr  davon,  wenn  man  das  Hjdrobenzamid  mit  dem 
Kalihjdrat  nur  so  weit  erhitzt,  dass  die  Masse  das  Ansehen  des  Gummi- 
gutt  erhält;  es  wurde  nicht  weiter  untersucht  — ;  ferner  aus  einem  sich 
gleichzeitig  mit  dem  Oele  in  Alkohol  lösenden  weifsen  krjstallinischen 
Körper,  welcher  Benzostilbin  genannt  ist,  und  einer  in  Alkohol 
unlöslichen  anderen  weifsen  krjstallinischen  Verbindung ,  Benzolon. 
Letzteres  bildet  sich  am  reichlichsten,  wenn  die  Schmelztemperatur  so 
hoch  gesteigert  wird,  dass  die  Masse  ein  braunschwarzes  Ansehen  erhält. 

Das  Benzostilbin  ist  im  reinen  Zustande  in  kaltem  Alkohol  fast 
unlöslich  und  verdankt  seine  Leichtlöslichkeit  beim  Ausziehen  jenes  gel- 
ben  Pulvers  mit  Akohol  der  Anwesenheit  des  gelben  Oels.  Durch  Zu- 
satz von  einigen  Tropfen  Salzsäure  zu  jener  gelben  alkoholischen  Lö- 
sung oder  Einleitung  von  Chlor  wird  die  Flüssigkeit  —  durch  erstere 
anfangs  blutrotb  gefärbt  —  nach  längerem  Stehen  oder  beim  Erwärmen 
entfärbt  und  das  Benzostilbin  scheidet  sich  darauf  in  kleinen  Krjstalleii 
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b,  die  sich  zu  gröfseren  veretnigen,  wenn  man  sie  mit  Aetber  übergiefst 
nd  in  einem  verschlossenen  GefaTse  der  Rohe  überlässt. 

Rochleder  fand  es  nach  der  Formel  C3£H^02  zasammengesetxt. 
£  schmilzt  hei  244.5^  nnd  suhlimirt  in  höherer  Temperatur,  wobei  es 
ber  zum  gröfslen  Theile  zersetzt  wird.  Von  Kalilange  von  1,27  wird 
$  beim  Sieden  nicht  verändert;  Schwefelsäure  lost  es  mit  blutroiher 
'arbe  auf 

Das  Benzolon,  welches  nach  Rehandlung  des  gelben  Pulvers  mit 
ochendem  Alkohol  als  feines  weifses  Pulver  ungelöst  zurtickbleibt,  wird 
uf  die  Weise  gereinigt,  dass  man  es  in  mäfsig  erwärmter  concentrirter 
•chwefelsäure  auflöst  und  die  prachtvoll  blutrothe  Lösung  nach  und 
ach  mit  stark  verdünntem  Weingeist  mischt;  sie  nimmt  dabei  eine 
riinlich  gelbe  Farbe  an  und  lässt  das  Benzolon  in  kleinen  Krjstallen 
allen.  Wasser  schlägt  es  daraus  nicht  krjstallinisch  nieder.  Es  ist  in 
ilkohol  und  Wasser  unlöslich,  schmilzt  bei  248^,  und  suhlimirt  in 
löherer  Temperatur  fast  unverändert.  Rauchende  Salpetersäure  zer- 
tört  es  beim  Erwärmen  unter  Entwicklung  salpetrigsaurer  Dämpfe 
ind  Bildung  eines  grünlich  gelben  Harzes.  Seiner  Zusammensetzung 
nlspricht  die  Formel  Cj^|H4  0. 

1  Aeq.  Hjdrobenzamid  und  3  Aeq.  Wasser  enthalten  die  Elemente 
on  1  Aeq.  Benzostilbin,  1  Aeq.  Benzolon  und  2  Aeq.  Ammoniak,  wo- 
lurcb  die  obige  Zersetzung  eine  Erklärung  findet;  die  Bildung  von 
Zjankalium,  Grubengas  und  Wasserstoff  scheint  durch  einen  secundären 
^ersetzungsprocess  veranla&st  zu  sejn. 

3)  Durch  Erhitzen  für  sich  erleidet  das  Hjdrobenzamid  eine 
Versetzung,  indem  Ammoniak  und  ein  leichtflüssiges,  wohlriechendes' 
!)el  überdestilliren.  Nachdem  die  Ammoniakentwickelung  aufgehört  hat, 
»ildet  der  Rückstand  eine  geschmolzene,  nach  dem  Erkalten  krjstallinisch 
irstarrende  Masse,  die  unverändert  sublimirbar  ist  und  aus  einem  Ge- 
nenge zweier  Substanzen,  dem  Amaron  (s.  d.  Supplement)  und  der 
kse  Lop  hin  (s.  d.)  besteht.  « 

Es  ist  schwer,  sich  von  der  rationellen  Zusammensetzung  des  Hydro- 
lenzamids  Rechenschaft  zu  geben.  Berzelius  betrachtet  dasselbe  als 
lie  Stickstoffverbindung  des  seiner  Hypothese  zu  Folge,  dem  Benzojl- 
vasserstoff  zu  Grunde  liegenden  Radikals:  €^4^1  ^es  Picramjls,  worin 
uf  3  Aeq.  Picramjl  2  Aeq.  Stickstoff  enthalten  sind,  und  nennt  es  da- 
ler  Stickstoffpicramjl.  H.  K. 

Hy drobenzoinamid,   syn.  mit   Benzoinamid. 

Hy  d  robo  raci  t  ist  ein  natürlich  vorkommendes  Borat,  dessen 
Zusammensetzung  nach  zwei  Analysen  von  Hess  ausgedrückt  werden 
ann  durch  die  Formel  3  CaO  .  4BO3  +  3  MgO  .  4BO3  +  18  HO. 
>as  Yerhältniss  ^es  Sauerstoffs  in  den  Basen  zu  dem  in  der  Borsäure 
=  3  :  4  ist  nicht  sehr  wahrscheinlich,  obgleich  sich  zur  Unterstützung 
lesselben  anführen  lässt,  dass  dasselbe  Yerhältniss  im  Boracit  (s.  d.)  vor- 
Lommt.  Berzelius  hat  aber,  in  Betracht  dieser  Unwahrscheinlichk'eit, 
lie  Boracit-Formel  3 MgO  .  4BO3  aufgelöst  in  MgO  2B0^  +  2 (MgO. 
iOj),  und  es  ist  daher  Grund  vorhanden,  beim  Iljdroboracit  einen 
ihnlichen  Ausweg  einzuschlagen.  Es  kann  dies  auf  zweierlei  Art  ge- 
cbehen.,  nämlich  entweder  ganz  analog  wie  beim  Boracit,  oder  indem 
nan  das  im  Hjdroboracit  vorhandene  Wasser  als  basisches  betrachtet, 
m  ersten  Falle  erhält  man  die  Formel: 

60* 
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^'|Oj.2B03  +  2(2fSj.B03)  +  18HO, 

im  zweiten  Falle  dagegen: 

3Ca0.2B03  +  3MgO  .  2BO3  +  2(3(HO) .  2  BO3), 
Der  Hjdroboracit  findet  sich  am  Kaukasus  in  strahlig  blätterigen 
Massen  von  der  Härte  des  Gjpses  und  einem  specif.  Gew.  =  1^9.   In  er- 
hitzten Säuren  leicht  lösbar.     Vor  den)  Löthrohre  giebt  er  die  charak- 
teristische Reaction  der  Borsäure.  Tk,  S. 

Hydrobromn  aphta,  syn.  mit  Aelhylchloriir. 

Hydrobroni-,  Hydrochlor-,  Hydroselensä  ure  (T 
s.  Brom-,  Chlor-,  Selen-WasserstofTsäure  ff. 

Hydrochinon,  farbloses,  bildet  das  Hauptproduct  bei 
der  trockenen  Destillation  der  Chinasäure;  entsteht  au fserdem  aus  Chinon 
durch  Zuführung  von  Wasserstoff.  Von  Wohle rt)  entdeckt  und  aiia- 
Ijsirt.     Formel  C^j  B^  O4. 

Zusammensetzung: 

12  Aeq.  Kohlenstoff    ...    900    .    .    65,46 

6    »»      Wasserstoff  ...      75    .    .      5,45 

4    »      Sauerstoff      ...    400    .    .    29,09 

1375    .    .100,00. 

Am  besten  bereitet  man  es,  indem  man  in  eine  warm  gesättigte 
Chinonlösung ,  worin  noch  ungelöstes  Chinon  suspendirt  sejn  kann, 
schwefligsaures  Gas  leitet,  bis  die  Lösung  entfärbt  oder  alles  Chinon  auf- 
gelöst ist.  Aus  1  At.  Chinon,  2  At.  schwefliger  Säure  und  2  At,  Was- 
ser entstehen  1  At.  farbloses  Hj'drochinon  und  2  At.  Schwefelsäure 
(C12  »4  O4  -f  2  SO2  -f  2  HO  =  C|;j  He  O4  +  2  SO3).  Nach  dem 
Verilunsten  der  Lösung  in  gelinder  Wärme  krjstallisirl  das  Hjdrochi- 
uon,  ohne  dass  die  schwefelsäurehaltige  Mutterlauge  zersetzend  darauf 
einwirkt.  Pie  ausgeschiedenen  Krjstalle  werden  gesammelt,  einige  Male 
mit  wenig  eiskaltem  Wasser  gewaschen  und  durch  Behandeln  mit  Blut- 
kohle  und  Umkrjstallisiren  gereinigt. 

Es  bildet  farblose,  sechsseitige  Prismen  mit  schief  aufgesetzter  End- 
fläche, die  sich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol,  vorzüglich  in  der  Wärme 
lösen.  Es  ist  geruchlos,  schmeckt  süfslich  und  reagirt  nicht  auf  Lack- 
muspapier. In  einem  Glasrohr  erhitzt,  schmilzt  es  schon  bei  gelinder 
Wärme,  ziefit  sich  an  den  Wänden  hinauf  und  erstarrt  beim  Abkühlen 
krjstallinisch.  Zwischen  zwei  Schalen  erhitzt  sublimirt  es  in  glänzenden 
Krvstallblältern;  bei  plötzlichem  stärkeren  Erhitzen  zerfallt  es  partiell  in 
Chinon  und  grünes  Hjdrochinon.  Mit  Ammoniak  färbt  sich  seine  Lö- 
sung sogleich  von  der  Oberfläche  an  braunroth  und  beim  Verdunsten 
bleibt  eine  braune  huminähnliche  Masse  zurück. 

\yird  farbloses  Hjdrochinon  in  einer  mäfsig  concentrirlen  und  er- 
wärmten Lösung  von  essigsaurem  Bleioxjd  aufgelöst,  so  schiefst  beim 
Erkalten  eine  Verbindung  von  Hjdrochinon  mit  essigsaurem  Bleioxvd 
=  (PbO  .  Ac  +  C^  He  O4)  +  (PbO.Ac  +  3  aq.)  in  farblosen,  schie- 
fen rhombischen  Prismen  an.     Bei  100^  verlieren  sie  ihr  Krjslallwasser 
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und  werden  milch wei(s ,  bei  stärkerem  Rrhilzen  entweicht  Essl^sanre, 
zuletsl  schmelzen  sie  und  es  sublimirt  farbloses  Hydrochinon.  Die  Ver- 
bindung ist  in  kaltem  Wasser  schwer  löslich ,  leicht  löslich  dagegen  in 
siedendem.  Von  kaltem  Alkohol  wird  sie  fast  gar  nicht  gelöst,  von 
heifsem  aber  scheint  sie  zersetzt  zu  werden,  gleichwie  von  Aether,  der 
schon  in  der  Kälte  Hjdrochinon  auszieht.  Beim  Vermischen  der  con- 
centrirten  wässerigen  Lösung  mit  einer  Lösung  von  Chinon  scheidet  sich 
grünes  Hjdrochinon  aus.  Wird  die  wässerige  Lösung  mit  Ammoniak 
▼ermischt,  so  entsteht  ein  voluminöser,  blassgelber  Niederschlag,  der 
nach  kurzer  Zeit  zusammensinkt  und  sich  in  ein  gelbgriines,  schweres 
Pulver  verwandelt,  das  beim  Trocknen  tief  braun  wird  und  nach  Chinon 
riecht. 

Mit  essigsaurem  Kupferoxjd  verbindet  sich  das  Hjdrochinon  nicht. 
Die  Lösung  färbt  sich  sogleich  tief  safrangelb  und  beim  Erhitzen  schei- 
det sich  rothes  Kupferoxjdul  ab,  unter  Verflüchtigung  von  Chinon. 

Sehr  merkwürdig  sind  zwei  Verbindungen  des  farblosen  Hjdro- 
chinons  mit  Schwefelwasserstoff,  die  den  letzteren  offenbar  als  solchen, 
wie  es  scheint,  an  der  Stelle  von  sogenanntem  Krjstallwasser  enthalten. 
Das  rhomboedische  Hjdrochinon -Sulfhjdrat,  SCCi^HgO^) 
-f-  2  HS,  entsteht,  wenn  in  eine  ziemlich  concentrirte  kalte  Lösung  von 
Hjdrochinon  Schwefelwasserstoff  geleitet  wird.  Die  Verbindung  schei- 
det sich  sogleich  in  kleinen ,  farblosen ,  glänzenden  KrjstaTlen  ab ,  und 
löst  man  diese  durch  gelindes  Erwärmen,  unter  fortwährendem  Einleiten 
von  Schwefelwasserstoff,  wieder  in  der  Flüssigkeit  auf,  so  schiefst  sie 
beim  langsamen  Erkalten  in  gröfseren,  sehr  regelmäfsigen  Rhomboedern 
an.  —  Das  prismatische  Hjdrochinon  -  Sulfhydrat,  2(C|^ 
Hg  OA  -}-  HS ,  scheidet  sich  beim  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  in 
eine,  oei  ungelahr  40^  gesättigte  Lösung  von  Hjdrochinon  in  kleinen, 
farblosen,  platten  Prismen  ab^  die  sich  aber  in  Prismen  von  ansehnlicher 
Gröfse  verwandeln,  wenn' man  die  kleineren  Krjstalle  durch  Erwärmen 
wieder  in  der  Flüssigkeit  löst  und  dann  langsam  erkalten  lässt.  —  Beide 
Verbindungen  sind  sich  in  ihrem  Verhalten  ganz  gleich.  Sie  schmecken 
süfs  und  zugleich  nach  Schwefelwasserstoff.  In  trockenem  Zustande  sind 
sie  ganz  geruchlos,  mit  Wasser  oder  Alkohol  befeuchtet  riechen  sie  nach 
Schwefelwasserstoff,  und  beim  Kochen  der  wässerigen  Lösung  mit  schwef- 
liger Säure  scheidet  sich  Schwefel  ab,  mit  essigsaurem  Bleioxjd  übergös- 
sen, bildet  sich  Schwefelblei,  und  aus  der  heifs  filtrirten  Lösung  scheidet 
sich  beim  Erkalten  die  schon  beschriebene  Verbindung  von  Hjdrochinon 
mit  essigsaurem  Bleioxjd  in  vollkommen  farblosen  Krjstallen  ab. 

Sir. 

Hydrochinon,  grünes.  Von  Wöhler^)  entdeckt  und  ana- 
Ijsirt.     Formel  C^  Hj  O^. 

Zusammensetzung: 

12  Aeq.  Kohlenstoff    .    .    900,0  —    66>05 

5     »      Wasserstoff   .    .      62,5  —      4,59 

4     >»      Sauerstoff      .    .    400,0  —    29,36 

1362,5  —  100,00. 
Das  grüne  Hjdrochinon  entsteht  aus  dem  farblosen,  wenn  diesem 
durch  oxjdirende  Materien,  durch  Eisenchlorid^  Salpetersäure,  chrom- 
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saures  Kali,  salpelersaures  Silberoxjd  etc.  1  Aeq.  WasserstofT  eoUogen 
wird.  Aus  dem  Chinon  eotsteht  es  durch  ZufübniDg  von  1  Aeq.  Was- 
serstofT. Man  vermischt  die  Chinonlösung  mit  so  viel  schwefliger 
Säure,  ZionchlorOr  oder  mit  einer  Lösung  von  farblosem  Hjdrocbiuon, 
bis  die  Flüssifikeit  dunkel braunrotb  geworden  ist,  das  Hjdrochiooii 
scheidet  sich  dann  alsbald  in  bngen,  prachtvoll  grünen  Krjstallen  ab. 
Ebenfalls  entsteht  es,  wenn  durch  eine  Chinonlösung  ein  galvanischer 
Strom  geleitet  wird,  sowie  im  ersten  Moment  der  Einwirkung  von 
Schwefdwasserstoff  oder  Chlorwassers toflsäure  auf  Chinon,  wobei  gleich- 
zeitig braunes  Sulfohjdrochinön  oder  braunes  Chlorhjdrochinon  gebil- 
det wird. 

Am  besten  verGihrt  man  sur  Darstellung  dieses  schönen  Körpers 
auf  folgende  Weise:  Man  theih  eine  concentrirte  warme  Chinonlösung 
in  zwei  gleiche  Theile,  vermischt  die  eine  Hälfte  mit  soviel  schwefliger 
Säure,  ab  gerade  mr  Bildung  von  farblosem  Hjdrochinon  erforderlich 
ist  (bis  die  Flüssigkeit  farblos  geworden  ist  und  noch  nicht  nach  schwef- 
liger Säure  riecht  )f  und  vermischt  beide  Lösungen.  Beim  Erkalten  sdiei- 
det  sich  dann  das  gräne  Hjdrochinon  in  langen  platten  Nadeln  ab,  deren 
Farbe  sich  am  besten  mit  dem  metallischen  Grün  der  Goldkäfer  oder  der 
Golibrifedern  vergleichen  lässt. 

Bei  starker  Vergröfserung  zeigen  sich  die  feineren  Krjstalle  mit 
rothbrauner  Farbe  durchsichtig.  Es  schmilzt  schon  bei  gelinder  Hitze 
zu  einem  rotbbraunen  Liquidum  und  sublimirt  dabei  partiell  in  grünen 
Blättchen ,  ein  Theil  wird  zersetzt  unter  Bildung  von  Chinon.  Es  hat 
einen  stechenden  Geschmack  und  einen  schwachen  Geruch  nadi  Chiooo. 
In  kaltem  Wasser  ist  es  sehr  wenig  löslich,  in  heifsem  löst  es  sich  in  be- 
deutender Menge  und  beim  Erkalten  der  tief  braunrothen  Lösung  schei- 
det es  sich  in  Krjstallen  wieder  ans.  Kocht  man  aber  die  Lösung,  so 
wird  es  zersetzt,  es  destillirt  Chinon  über,  und  die  zurückbleibende  Flut- 
sigkeit  enthält  farbloses  Hjdrochinon  und  eine  braune  theerartige  Sub- 
stanz. In  Alkohol  und  Aether  ist  das  grüne  Hjdrochinon  mit  gelber 
Farbe  leicht  löslich.  Ammoniak  löst  es  mit  tief  grüner  Farbe,  die  aber 
an  der  Luft  schnell  in  eine  dunkelrothbraune  übergeht. 

Es  verbindet  sich  nicht,  wie  das  farblose  Hjdrochinon,  mit  essig- 
saurem Bleiozjd;  wird  aber  die  weingeistige  Lösung  mit  essigsaurem 
Bleiozjd  und  einieen  Tropfen  AmmoniÄ  vermischt,  so  entsteht  ein  leb- 
haft grüngelber  Niederschlag.  Durch  salpetersanres  Silberoxjd  entsteht 
keine  Fällung,  auf  Zusatz  von  Ammoniak  wird  sogleich  das  Silberoxjd 
redncirt. 

Schweflige  Säure  verwandelt  das  grüne  Hjdrochinon  in  farbloses. 
Durch  Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff  wird  es  in  gelbes  SoMb* 
hjdrochinon  verwandelt.  8lr. 

Hy drochrysamniid  s.  Chrysammlnsäure  (Sup- 
plement). 

Hydrotyanharmalin  s.  Harmalin  S.  774. 
Hydrogen,  syn.  mit  Wasserstoff. 
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Hydr Oleinsäure,  entdeckt  von  F r e m j i).  Diese  Säure  bil- 
det sich  gleichzeitig  mit  Metolein-,  Metamargarin- ,  Hydromargarin-  nod 
njdromargaritinsäure  bei  der  Einwirkung  von  Schwefelskurehjdrat  auf 
Oemenge  von  öl-  und  margariDsanrem  Lipyloxjd  und  nachfolgender 
Behandlung  mit  Wasser.  Die  Zusammensetzung  der  Hjdroleinsäure  ist 
eben  so  wenig  wie  die  der  übrigen  genannten  SKuren  zuverllssig  be- 
kannt, weil  ihre  Untersuchong  zu  einer  Zeit  vorgenommen  wurde,  in 
der  die  Zusammensetzung  weder  der  Margarin-  noch  der  Oelsäure  rich- 
tig gekannt  war.  Die  Darstellungs weise  dieser  verschiedenen  Säuren,  so 
wie  ihre  Trennungsweise  ist  folgende: 

Man  setzt  zu  Olivenöl  nach  und  nach  dasselbe  Volumen  Schwefel- 
säarehjdrat,  so  allmälig,  dass  keine  Erwärmung  stattfindet,  da  sonst  un- 
ter Entwickelung  von  schwefliger  Säure ,  Bräunung  und  Zersetzung  ein- 
tritt. Die  Masse  wird  dick  und  zähe,  indem  sich  die  Säure  vollkommen 
aus  dem  Oele  löst.  Es  entstehen  gepaarte  Verbindungen  von  Schwefel- 
siiure  mit  Lipjlozjd,  Margarinsäure  und  Oebäure.  Man  überlässt  die 
Mischung  24  Stunden  sich  selber  und  giefst  dann  unter  Abkühlung  das 
doppelte  Volumen  kalten  Wassers  hinzu«  Die  Gljcerinschwefebäure  löst 
sidi  darin  auf,  die  schwefebauren  Verbindungen  der  Oel-  und  Margarin- 
säure  scheiden  sich  als  ölige  sjrapartige  Flüssigkeiten  oben  ab,  wenn 
man  zu  starke  Erhitzung  verhindert  und  nicht  zuviel  Wasser  zugesetzt 
hat.  Man  nimmt  sie  ab  und  kann  sie  mit  sehr  wenig  Wasser  nochmab 
abwaschen.  Schüttelt  man  dieselben  alsdann  mit  viel  Wasser,  so  löst 
sich  alles  auf;  diese  Lösung  schmeckt  sauer,  ölig,  liintennach  bitter.  Mit 
Alkalien  sogleich  gesättigt ,  liefert  sie  beim  Abdampfen  eigenthümliche 
Salze;  mit  anderen  Metalloxjden  bilden  diese  Doppelsäuren,  welche  zu 
trennen  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen  ist,  meist  in  Wasser  unlösliche, 
in  Alkohol  schwer  lösliche  Verbindungen. 

Lässt  man  aber  die  Lösung  einige  Zeit  stehen,  so  trennt  sich  die 
Schwefelsäure  von  der  Oel-  und  Margarinsäure  und  aus  jeder  der  letzte- 
ren entsteht  eine  neue  Säure,  Metolein-  (Oleonsäure,  Berzelius)  und 
die Metamargarinsäure  (Paramargarinsäure,  Berzelius),  von  denen  die 
erstere  flüssig,  die  zweite  fest  bt.  Die  Zersetzung  ist  erst  nach  einigen 
Tagen  ganz  vollendet.  Man  entfernt  abdann  die  wässerige  Flüssigkeit, 
welche  nur  freie  Schwefelsäure  enthält,  trocknet  bei  gelinder  Wärme  die 

tot  mit  Wasser  gewaschenen  Säuren,  kühh  sie  bb  auf  -f-  10^  ab,  presst 
ie  meiste  Metoleinsäure  ab  und  reinigt  die  Metamargarinsäure  durch 
öfteres  Umkrjstallisiren  aus  Alkohol. 

Zwei  andere  Säuren  entstehen  aus  dem  Gembch  der  schwefelsau- 
ren Oel-  und  Margarinsäure,  wenn  man  ihre  wässerige  Lösung  sogleich 
zum  Sieden  bringt:  Hrdroleinsaure  (Paraoleonsäure,  Berzelius) 
und  H jdromargaritinsäure  (Piotinsäure,  Berzelius),  genannt. 
Auch  von  diesen  ist  die  erstere  flüssig  und  leicht  löslich  in  kaltem  Al- 
kohol, die  letztere  fest  und  beinahe  unlöslich  in  kaltem,  aber  löslich  in 
keifsem  Alohol,  wodurch  sie  sich  leicht  trennen  lassen. 

Wird  die  kalte  Lösung  des  Gemisches  der  schwefebauren  Oel- 
und  Margarinsäure,  noch  ehe  ihre  vollständige  Zersetzung  in  Metolein- 
und  Metamargarinsäure  erfolgt  ist,  bis  100^  erhitzt,  so  scheidet  sich 
neben  Metolein- und  Hjdroleinsäure  eine  von  Fremj  als  eigenthümliche 


']l*Annalen   der  Cbein.    und  Pharm,  ron    Wo  kl  er   und  Lieb  ig.      Bd.  XIX.  und 
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952  Hydrolith.  —  Hydromagnesit. 

Säure  betrachtete  feste,  Hvdromargarinsänre  (Paramargarin-Piotiiiftaare, 
Berselius)  genannte  bei  60^  schmelibare,  im  festen  Zustand  lailcb- 
weifae  Säure  aus.  Dieselbe  Säure  erhält  man  durch  ZuaammeiischiBcl- 
zen  von  gleichen  Atomgewichten*  von  HjdromargaritiB-  und  Metanar- 
garinsäure,  wobei  sich  dieselben  zu  dieser  nicht  mehr  durch  Lösungs- 
mittel trennbaren  Doppelsäure  vef'einigen.  Das  Nähere  über  die  Ran- 
darstellung  und  über  die  Eigenschaften  dieser  fünf  Säuren  findet  sich 
in  den  mit  ihren  einielnen  Namen  bezeichneten  Artikeln.  Hier  ist  da- 
her nur  noch  das  Specielle  von  der  Hjdroleinsäure  hin tnxu fügen. 

Nach  Fremj  reinigt  man  die  nach  oben  angegebener  W^$e 
durch  Zersetzung  mittelst  kochenden  Wassers  aus  der  Oieinsdrwefd- 
säure  erhaltene  Hjdroleinsäure  von  beigemengter  Hjdronuu^ari- 
tinsäure  durch  Schütteln  des  Gembches  mit  kalt  ein  Alkohol,  der  die 
Hydroleinsäure  löst,  die  Hjdromargaritinsäure  ungelöst  xurocklässt.  Die 
alkoholische  Lösung  vnrd  1  bis  2  Tage  einer  Temperatur  von  0^  aus- 
gesetxt,  wo  die  geringe  Menge  der  mit  aufgelösten  Hjdromargaritiii' 
säure  auskrjstallisirt.  Die  kalt  filtrirte  Lösung  Yrird  verdampft  und 
hinterlässt  die  Hjdroleinsäure  als  e;elbliche8,  schwach  älherartig  riechen- 
des, in  Wasser  unlösliches,  in  Alkohol  und  Aether  leicht  lösliches  OeL 
Auch  kann  man  die  Säure  von  der  Hjdromargaritinsäure  befreien, 
wenn  man  die  kalte  alkoholische  Lösung  durch  Wasser  zersetst  und  das 
abgeschiedene  Oel  längere  Zeit  einer  niedrigen  Temperatur  aussetzt, 
wobei  der  Rest  der  Hjdromargaritinsäure  sich  ebenfalls  im  festen  Zu- 
stande absheidet. 

Was  ihre  Zusammensetzung  anbetrifft,  so  können  die  Formelii, 
welche  Fr emj  annahm,  dieselbe  nicht  ausdrücken,  da  er  bei  seiner 
Berechnung  die  unrichtige,  damals  für  die  Oelsäure  gültige  Formel  n 
Grunde  legte.  Bezieht  man  die  von  ihm  erhaltenen  Resultate  auf  die 
durch  Gottlieb  festgestellte  Formel  der  Oelsäure,  so  scheinen  dieselheo 
mit  der  Annahme  zu  stimmen,  dass  sowohl  die  Hydrolein-  wie  die  Me- 
toleinsäure isomere  Säuren  sind,  welche  in  ihre  Constitution  ein  Aeqni- 
valent  Wasser  bei  ihrer  Entstehung  aus  dem  Ölsäuren  Lipjloxjd  auf- 
genommen haben.  Hiernach  wäre  die  Formel  für  die  Hydroleinsäure 
im  wasserhaltigen  Zustande:  C3QH35  O5  =  C35  H34O4  .  HO.  Da  aber 
seine  Analjsen  der  Säure,  der  Salze  und  die  Atomgewichtsbestimmon- 
gen  eine  genügende  Uebereinstimmung  nicht  eigentlich  besitxen,  so 
kann  kein  grofser  Werth  den  aufgestellten  Formeln  beigelegt  werden. 

Die  bemerkenswertheste  Eigenschaft  dieser  Säure  ist  ihre  Leicbt- 
iöslichkeit  in  kaltem  Alkohol,  da  sie  sich  hierdurch,  sowie  durch  die 
grössere  Löslichkeit  ihrer  Salze  in  Wasser  von  der  Metoleinsänre  Cut 
allein  unterscheidet.  F. 

Hydrolith  s.  Gmelinit. 

Hydroinagnesit.  Nach.v.  KobelTs  Analjse  besteht  dies 
Mineral  aus  3  At.  Kohlenslhire,  4  At.  Talkerde  und  4  At.  Wasser,  ent- 
sprechend der  Formel  4  MgO  .  3  CO3  +  4 HO ,  welche  sich  hm  An- 
nahme von  3  At.  basischem  Wasser  —  gleich  1  At.  (MgO)  —  and 
1  At.  Hjdratwasser  umformen  lässt  su 

MgO  .  CO2  +  2  (2  (MgO)  .  COj)  +  aO. 

Hiemach  wäre  also  der  Hjdromagnesit  zu  betrachten  als  snsamoieii- 
gesetzt  aus  1  At.  Magnesit  =  M  g  0  .  C  Oj  und  einer  Verbindong  von 
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der  Form  2  (2  (MgO)  .  COj)  +  HO.  Dieselbe  Zusammensetiung  hat 
eine  Gruppe  der  künstlich  dargestellten  Hjdro- Magnesia -Carbonate. 
Man  sehe  hierüber:  die  chemische  CoBstitution  der  wasserhaltigen  Magne- 
sia-Carbonate  in  Beiug  auf  poljmere  Isomorphie  ^).  —  Der  lljdro- 
inagnesit  bildet  derbe  Massen  von  strahliger  oder  erdiger  Beschaffen- 
heit,  weifser  Farbe,  geringem  Glänze  und  einem  Härtegrade  zwi- 
schen Gjps  und  Kalkspath.  In  Säuren  ist  er  leicht  und  unter  starkem 
Brausen  löslich ,  gewöhnlich  etwas  Kieselerde  suriicklassend.  Findet 
sich  im  Serpentin  von  Kami  anf  Negropont  in  Griechenland  und  zu 
Hobokan  in  New-Jersej.  Jh,  S, 

Hydromargarinsa  ure  (Paramargarin-Piotinsäure,  Ber- 
zelius),  von  Fremy  entdeckt.  Wahrscheinliche  Formel:  Cgg  fi^D  0|o 
=  C34  835  Og  +  C34  H34  O4  =  Cj^  H35  O5  .  HO  +  C34  H33  O3  . 
HO.  Die  Entstehung  dieser  Säure  s.  Art.  Hjdroleinsäure.  Da 
man  sie  nicht  allein  durch  Einwirkung  von  Schwefelsäure  auf  Margarin, 
sondern  auch  durch  directes  Zusammenschmelzen  von  Hjdromargaritin> 
und  Metamargarinsäure  erhält,  so  muss  sie  wohl  als  eine  Doppelsaure, 
aus  diesen  beiden  gebildet,  betrachtet  werden.  Sie  ist  unlöslich  in 
Wasser,  löslich  in  Alkohol  und  in  Aether.  Aus  der  nicht  allzu  concen- 
trirten  beifsen  alkoholischen  Lösung  schielst  sie  bei  langsamem  Erkalten 
in  warzenförmigen  weifsen  Krystallen  an,  aus  concentrirten  Lösungen 
krystallisirt  sie  in  feinen  Nadeln.  In  der  Wärme  schmilzt  sie  und  er- 
starrt bei  -|-  60^  zu  einer  kr jstallinischen*  milch  weifsen  Masse.  In  hö- 
hörer  Temperatur  verliert*sie  Wasser  und  verwandelt  sich  ganz  in  Me- 
tamargarinsäure. Die  neutralen  Salze  der  Alkalien  mit  dieser  Säure 
sind,  wie  bei  den  meisten  der  fetten  Säuren,  in  Wasser  löslich,  diejeni- 
gen, welche  alkalische  Erden  oder  schwere  Metalloxjde  zur  Basis  ha- 
ben, sind  in  Wasser  unlöslich.  Die  sauren  Salze  dieser  Säure  sind  zu- 
meist in  heifsem  Alkohol  löslich  und  krystallisiren  daraus  beim  Erkal- 
ten in  Nadeln;  Zusatz  von  Wasser  zu  der  beifsen  alkoholischen  Lösung 
des  sauren  Kalisalzes  scheidet  aber  reine  Säure  ab,  während  neutrales 
Salz  gelöst  bleibt.  '  F. 

Hydroniargaritinsäure  (Piotinsäure),  von  Fremj  ent- 
deckt. Wahrscheinliche  Formel :  C^  H35  O5  =  (^^Ha^  O^  .  HO.  Die 
Bildung  und  Darstellung  dieser  Säure  s.  Art.  Hjdroleinsäure.  Die 
damit  durch  die  Bereitungsart  vermengte  Hjdroleinsäure  lässt  sich  mit 
kaltem  Alkohol  zum  gröfsten  Theil  leicht  daraus  ausziehen,  da  die  Hj- 
dromargaritinsäure  darin  fast  unlöslich  ist  Man  wäscht  sie  mehrmals 
mit  kaltem  Alkohol  ab  und  krjstallisirt  sie  wiederholt  aus  siedendem  Al- 
kohol um.  So  gereinigt  bildet  sie  harte,  farblose  Prismen,  deren  An- 
sehen sehr  verschieden  von  dem  der  übrigen  fetten  Säuren  ist.  Sie  be- 
sitzt weder  Geschmack  noch  Geruch,  schmilzt  in  der  Wärme,  erstarrt 
bei  +  68®.  Bei  höherer  Temperatur  verliert  sie  Wasser  und  Meta- 
margarinsäure destillirt  über.  Ob  aber  diese  nicht  selbst  theilweise  zer- 
setzt wird  unter  Bildung  kohlenwasserstoffhaltiger  Producte  ist  zweifel- 
haft, denn  zur  Zeit  dieser  Untersuchung  hielt  man  auch  die  Margarin- 
säure  für  unverändert  destillirbar ,   was  bekanntlich   nicht  der  Fall  ist. 
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954  Hydromeler.  —  Hydrorhodeoretin. 

Es  ist  möglich,  dass  hierin  der  Grund  der  geringen  Uehereinstunmang 
von  Fremj^s  Atomgewichtsbestimmnngen liegt. 

Sie  ist  unlöslich  in  Wasser,  löslich  in  Aelher,  kalter  Alkohol  nimmt 
nur  wenig  davon  auf,  von  heifsem  wird  sie  aber  sehr  leicht  gelöst.  Ihre 
Salie  mit  alkalischer  Basis  sind  löslich ,  die  übrigen  Sähe  unlöslich  in 
Wasser,  und  ihr  Verhalten  dem  der  metamargarinsauren  Saixe  sehr 
ähnlich.  F. 

Hydrometer  s.  Araeometer. 

Hydroph«in  s.  Opal. 

Hydrophil  s.  Serpentin. 

Hydropische  Flüssigkeit.  Die  Flüssigkeit,  welche  sich 
bei  bestimmten  Krankheitsprocessen  in  verschiedenen  Theilen  des  leben- 
den Körpers,  in  der  Bauchhöhle,  Brusthöhle,  dem  Unterhautxellgewebe 
u.  s.  w.  nicht  selten  in  grofser  Menge  ansammelt,  kommt  in  ihren  phy- 
sikalischen und  chemischen  Eigenschaften  nahezu  mit  dem  Blutsemoi 
überein:  sie  unterscheidet  sich  von  demselben  nur  durch  die  relativen 
Mengenverhältnisse  ihrer  Bestandtheile.  Das  reine  hjdropische  Flui- 
dum  ist  meistens  klar,  wasserhell  und  farblos,  luweilen  gelblich  oder 
grünlich  gefärbt,  selten  trübe  und  molkenartig.  Dasselbe  reagirt  in  der 
Regel  alkalisch,  nur  ausnahmsweise  ist  es  neutral  oder  schwach  sauer. 
Seine  Consistenz  erscheint  fast  immer  dünnflüssig,  blofs  in  den  Cjsten 
des  Ovarium  findet  man  es  nicht  selten  fad^ziehend,  schleimig.  Das 
specif.  Gewicht  schwankt  von  1010  bis  1020  und  darüber.  Die  che- 
mischen Bestandtheile  der  hjdropischen  Flüssigkeit  sind  wie  im  Blut- 
serum: Wasser,  Eiweifs,  Extractivstoffe ,  Fett  und  Salze  (Chlormetalle, 
schwefelsaure  und  phosphorsaure  Alkalien  nebst  Erden).  Die  Quanti- 
tät derselben  wechselt  in  hohem  Grade.  In  der  Regel  enthält  sie  bei 
derselben  Menge  von  Salzen  mehr  Wasser  und  weniger  organische 
Stoffe  als  das  Blutserum.  Marcet  fand  in  der  FlüssigKeit  einer  Hj- 
drocele:  Wasser  920,  Eiweifs  und  ExtracUvstoffe  71,5,  Salze  8,5. 
V.  Bibra  bei  Ascites:  Wasser  956,  Eiweifs  29,  Extractivstoffe  9,  Fett 
7,  Salze  8.  Vogel  dagegen  bei  derselben  Krankheit:  Wasser  988, 
Eiweifs  0,9,  Extractivstoffe  und  Salze  10. 

Aufser  den  erwähnten  Bestandtheilen  kommen  in  selteneren  Fallen 
noch  andere  vor.  Dahin  gehört  zunächst  der  Harnstoff,  wddier  bei 
gestörter  Nierenthätigkeit  zu  0,42  —  0,68  Procent  gefunden  wurde. 
Ferner  Gallenfarbstotf :  die  Flüssigkeit  erscheint  dann  gelblich  gefärbt 
und  lässt  bei  Zusatz  yon  Salpetersäure  den  bekannten  Farbenwechsd 
wahrnehmen.  In  den  Cjsten  des  Ovariums  ist  sehr  oft  eine  durch  Es- 
sigsäure fällbare  und  im  Ueberschuss  derselben  unlösliche,  mit  dem 
Schlcimstoff  übereinkommende  Materie  vorhanden ,  welche  die  Ursache 
der  fadenaehenden  Consitenz  ist  In  der  Hjdroceleflüssigkeit  teigt  sich 
das  Cholesterin  meistens  in  beträchtlicher  Menge. 

Endlich  enthält  das  hjdropische  Fluidum  zuweilen  noch  Faserstoff. 
Sie  gerinnt  in  diesem  Falle  kürzere  oder  längere  Zeit  nach  ihrer  Ent- 
leerung. F. 

Hydrorhodeoretin.  In  Berührung  mit  basischen  Oxjden 
nimmt  das  Rhodeoretin  (s.  Jalappenharz)  lAt.  Wasser  auf  und  ver- 
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'wandelt  sieb  in  Hjdrorbodcoretio.     Von  Kajser^)  entdeckt.   Formel: 

Zusammensetzung: 

42  Aeq.  Kohlenstoff    .     .     3150     .  .  55,26 

36     »     Wasserstoff    .     .       450     .  .  7,90 

21     «     Sauerstoff  .     .     •     2100     .  .  36,84 

5700     .    .     100,00. 

Rhodeoretin  wird  in  concentrirtem  kaustbchen  Ammoniak  gelöst, 
ein  Uebersclinss  von  letzterem  durcb  Abdampfen  entfernt  uod  die  Lo- 
sung mit  Bleiessig  vermiscbt,  wodurcb  ein  weifser  flockiger  Nieder- 
scblag  von  Hjdrorbodeoretin  Bleioxjd  entstebt.  Dieser  wird  in  reinem 
Wasser  aufgescblämmt  und  mit  ScbwefelwasserstofT  zersetzt.  Die  vom 
Scbwefelblei  abfiltrirte,  farblose,  sauer  reagirende  Lösung  lltest  beim 
Verdampfen  im  Wasserbade  des  Hjdrorbodeoretin  als  scbwacb  bräun- 
liebe,  amorpbe  Masse  zurück,  die  im  Aenfseren  dem  Jalappenbarze  äbn- 
licb  ist.  Sie  löst  sieb  leiebt  in  Wasser,  Alkoboi  und  Essigsäure,  nicbt 
in  Aetber,  ist  gerucblos  und  bat  einen  starken,  rein  bittern  Gescbmack. 
Sie  sintert  bei  100^  zusammen  und  schmilzt  einige  Grade  darüber  zu 
einer  gelben  Flüssigkeit.  Aqf  Platinblecb  erbitzt,  verbrennt  das  Hjdro- 
rbodeoretin mit  beller,  etwas  rufsender  Flamme.  Von  concentrirter 
Schwefelsäure  wird  es  zersetzt,  wobei  es  sich  ebenso  wie  das  Rbodeore- 
tin  schön  carminroth  (arbt.  In  kalter  Salpetersäure  ist  es  ohne  Zer- 
setzung löslich. 

Die  wässerige  Lösung  des  Hjdrorbodeoretins  wird  nicbt  durch  die 
neutralen  Salze  der  alkalischen  Erden  und  Metalloxjde  gerällt.  Basi- 
sdies  essigsaures  Bleiozjd  erzeugt  einen  weifsen  Niederschlag  =  2  PbO . 

Die  Barjtverbindung,  BaO  .  2  C^  M^  O^^,  durcb  Sättigen 
einer  Hjdrorbodeoretin -Lösung  mit  Barjtwasser  und  Verdunsten  zur 
Trockne  erhalten,  bildet  ein  im  Wasser  und  Alkoboi  leiebt  lösliches 
weisses  Pulver. 

Die  Kaliverbindung,  KO  •  3  C^  839  O^i,  erhält  man  durch 
Auflösen  von  Rbodeoretin  oder  Hjdrorbodeoretin  in  einer  siedenden 
Lösung  von  kohlensaurem  Kali,  Abdampfen  zur  Trockne  und  Auszie- 
hen des  Rückstandes  mit  absolutem  Alkohol,  welcher  beigemengtes 
koblensaures  Kali  zurücklässt.  Die  weingeistige  Lösung  reagirt  neutral 
und  binterlässt  beim  Verdampfen  die  Verbindung  als  amorpbe,  gelb- 
lich gefärbte  Masse.  Str. 

Hydrotalkit.  Ein  im  Serpentin  voq  Snarum  in  Norwegen  vor- 
kommendes Mineral,  welches  Hochstetter  zusammengesetzt  fand  aus 
10,54  Kohlensäure,  12,00  Thonerde,  6,90  Eisenoxjd,  36,30  Talkerde, 
32,66  Wasser  und  1,20  unlöslichem  RücksUnd.  Dies  entspricht  nahe 
3  At.  Koblensäure,  2  At  Thonerde  und  Eisenoxjd,  12  At.  Talkerde 
und  24  At.  Wasser,  führt  aber  zu  keiner  wahrscheinlichen  Formel, 
weshalb  Berzelius  geneigt  ist,  den  Hjdrotalkit  für  ein  Gemenge  an- 
zusehen. Möglicherweise  ist  derselbe  ein  verunreinigtes  Talkerdebjdrat 
von  der  Form  Mg0.2H0  oder  Mg0.3H0.  In  Säuren  unter 
sebwacbem  Brausea  löslich.  74.  <& 
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Hydroihiocarbonsäure ,    syn.    mit    Kohlenschwefel- 
wassersloffsäure. 

Hydrothiocyansä  ure,    syn.    mit  Schwefelryanwasser- 
stofTsäure. 

Hydrothionäther,  syn.   mit  Aelhylsulfuret. 

Hydrothionige  Säure,    i.  e.  schwefelhaltige  Schwefel- 
'wasserstofTsäure. 

Hydrothionsäure,    syn.  mit  Schwefelwasserstoflsäiire. 

Hydroxalsäure,  syn.  mit  Zuckersäure. 

Hydroxanthinsäure,  syn.mitXanthogensäure  s.  Aether- 
sulfokohlensäure  (Soppleroent). 

von 


H 

chli 

y  d  u  r  i  1  s  ä  u  r  e.       Zersetiungsproduct 
e  p  c  r  A)  entdeckt.     Formel :  2  HO .  C^^  Hg 

dei 

Harnsäure , 

.09. 

Zusammensetzung: 

12 
5 
3 

11 

Aeq. 

» 

Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Stickstoff 
Sauerstoff 

.     .     900,0 
.     .       62,5 
.     .     525,0 
.     .  1100,0 

• 
• 

• 

34,70 

2,40 

20,47 

42,43 

2587,5     .  100,00 

Sie  wurde  bei  der  Oxydation  Ton  Harnsäure  mit  Salpetersäure  von 
1,25  specif.  Gew.  einmal  zufällig  erhalten,  spä'tere  Versuche,  sie  wieder 
hervorzuhringen,  blieben  ohne  Erfolg.  Die  vom  gebildeten  Alloxan  ab- 
gegossene Mutterlauge  wurde  in  gelinder  Wärme  concentrirt,  die  aus- 
geschiedenen  Krjstalle  auf  einem  Filter  gesammelt  und  durch  Behandeln 
mit  Thierkohle  gereinigt.  Sie  waren  das  saure  Ammoniaksals  der  Hj- 
duribänre.  Diese  Verbindung  kann  selbst  durch  siedende  concentrirte 
Salzsäure  nicht  zerlegt  werden,  sie  wurde  deshalb  mit  Kali  bis  inr  Aus- 
treibung des  Ammoniaks  gekocht  und  die  Hydurilsäure  durch  Ueber- 
sättigen  mit  Salzsäure  abgeschieden. 

Sie  bildet  ein  weifses,  lockeres,  aus  feinen  Nadeln  bestehendes 
Krjstallpulver,  das  ia  kaltem  W^asser  und  Alkohol  unlöslich  ist,  sich 
aber  in  heifsem  Wasser  auflöst.  Von  concentrirter  Schwefelsäure  wird 
sie  ohne  Schwärzung  aufgenomnien  und  kann  durch  Wasser  theilweise 
wieder  gefällt  werden.  Heifse  verdünnte  Salpetersäure  verwandelt  sie 
unter  Gasentwickelung  in  eine  neue  Säure,  die  Schlieper  Nitrohj- 
duril säure  (CgH2N3  0|^) nennt.  Diese  weicht  imAeufseren  kaum  von 
der  Hydurilsäure  ab,  und  auch  zu  Wasser,  Alkohol  und  Schwefelsäure 
▼erhalten  sich  beide  Säuren  ähnlich ;  die  Nitrohydurilsäure  löst  sich  aber 
in  concentrirter  Schwefelsäure  ohne  Zersetzung  und  kann  durch  Wasser 
wieder  abgeschieden  worden.  Trocken  erhitzt  verbrennt  sie  wie  Schiefs- 
pulver. 

Die  Hydurilsäure  zerlegt  in  der  Wärme  die  kohlensauren  Alkalien, 
und  bildet  neutrale  Salze  unter  Austreibung  der  Kohlensäure. 

*)  Annal.  der  CUem.  u.  Pharm.  LVI.  II. 
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Das  ueutrale  AmmoniaksaU,  2  NH4  O  .  C^  H3  NsOg  -f~  ^^t 
krystallisirt  in  langen,  plattgedrückten,  silberglänzenden  Nadeln,  die  sich 
ziemlich  leicht  in  Wasser  lösen.  Beim  Vermischen  der  Lösung  mit 
Säuren  fallt  das  saure  Ammoniaksalz  in  feinen  weifsen  Nadeln  nieder. 

Neutrales  hjdurilsaures  Natron,  2  NaO.  C^2H3  N3O9  + 
ö  aq.,  ist  ein  weifses  krjstallinisches  Pulver,  das  sich  ziemlich  leicht  in 
'Wasser  löst  und  bei  100®  sein  Krjstallwass^r  verliert. 

Hjdurilsaures  Silberoxyd,  2  Ag  O.Ci^  H3  N3  O9,  durch 
wechselseitige  Zersetzung  von  neutralem  hydurilsaurem  Ammoniumos^jd 
mit  salpetersaurem  Silberoxyd  erhalten,  bildet  einen  vf^eifsen  Nieder- 
schlag, der  beim  Trocknen  grau  wird.  Sir. 

Hygroceramen  s.  Alcarazas. 

Hygrometrie.  Die  Hygrometrie  hat  zur  Aufgabe:  die  Be- 
stimmung der  Spannkraft  und  Menge  des  Wasserdampfes ,  welcher  zu 
irgend  einem  Zeitpunkte  in  einem  gegebenen  Lufträume  wirklich  enthal- 
ten ist,  so  wie  die  Vergleichung  dieser  Dampfmenge  mit  derjenigen,  die 
zu  derselben  Zeit  in  demselben  Räume  enthalten  seyn  könnte  (vergl. 
Bd.  I.  S.  566). 

Man  hat  zu  diesem  Zwecke  verschiedene  Verfahrungsweiscn  ersonnen. 
Alle  setzen  sie  eine  richtige  Tafel  über  die  Spannkräfte  des 
TAf^asserdampfes  beim  Sättigungszustande  der  Luft  für  die 
in  der  Atmosphäre  vorkommenden  Temperaturen  voraus. 

Ueber  die  gröfsten  Spannungen  des  Dampfes  im  leeren  Räume  kennt 
man  eine  grofse  Anzahl  Untersuchungen,  über  welche  das  Wichtigste, 
was  zur  Zeit  der  Abfassung  des  Artikels  Dampf  (Bd. IL  S.  437)  bekannt 
war,  dort  mitgetheiltist.  Seitdem  haben  sich  Magnus^)  und  Eegnault^) 
faät  gleichzeitig  mit  diesem  so  wichtigen  Gegenstände  beschäftigt.  Wir 
lassen  die  von  diesen  beiden  Physikern  für  Temperaturen  unter  100^ 
gewonnenen  Resultate  hier  folgen,  weil  sie  bei  der  grofsen  Uebereinstim- 
mung,  welche  sie  zeigen ,  mehr  als  alle  früher  bekannt  gewordenen  An- 
gaben, eine  sichere  Stütze  für  hygrometrische  Untersuchungen  zu  wer- 
den,  versprechen. 


Spannkraft  des  Wasserdampfes  in  Millimeter 

n  von  — 

-320  b 

18  zu  +  1000  C. 

Hegiinult,       u                     ,,. 

ßegiiaiilL 

Maffnns. 

Tviu- 

Spftnn- 

tJiirt^r- 

Spann- 1  Unter- 

per.itiir. 

Lu.  ^-  i,ie^).  N'^^^'-^^-»-  r-«^^*»-' , 

k  riifL 

^rliiefl. 

kralt.    1    schied. 

—  32 

0310 

-  19 

0.916 

Ü.075 

0,999 

0,083 

—  31 

0.3;i6 

0,026 

—  iti 

0,996 

0.080 

1,089 

0,090 

-  30 

0,365 

0,029 

—  17 

1,004 

0.068 

1,186 

0,097 

—  29 

i)Ml 

0,0:12 

-  16 

1,179 

0,095 

1,290 

0,104 

—  28 

0431 

0.034 

—  15 

1.284 

0.105 

1,403 

0,113 

-^  2T 

0.468 

0.037 

-~  14 

1,398 

0,114 

1,525 

0,122 

-26 

0,50*) 

0,041 

»   —  13 

1,521 

0J23 

1,655 

0,130 

—  25 

0  553 

0,044 

—  12 

1,656 

0,135 

1,796 

0,141 

—  24 

0,602 

0,049 

—  11 

1,803 

0,147 

1,947 

0,151 

—  23 

0:654 

0,052 

-  10 

1,963 

0.160 

2,190 

0,162 

—  22 

0,711 

0,057 

-    9 

2,137 

0,174 

2,284 

0,175 

-  21 

0,774 

0,063 

—    8 

2,327 

0,190 

2,471 

0,187 

—  20 

0,841 

0,067 

0,916 

-     7 

2,533 

0,206 

2,671 

0,200 

>)  Pogg.  Annal.  Bd.  61.  S.  22Ö. 

*)  Pogg.  Annal,  Ei^Snziingsband  II.  S.  119. 
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Tem- 
peratur. 

Regnault. 
Spann-   Ünter- 
kraft.     »cbicd. 

Magnus. 
Spann-   Unter- 
.kraft.     schied. 

Tem- 
peratur. 

RegnauU. 
Spannkraft. 

Magno». 

Spannkraft. 

—     6 

2,758 

0,225 

2,886 

0,215 

49 

87,499 

87,494 

—    5 

3,004 

0,246 

3,115 

0,229 

50 

91,982 

91,965 

-    4 

3,271 

0,267 

3,361 

0,246 

51 

96,661 

96,630 

-    3 

3,553 

0,282 

3,624 

0,263 

52 

101,543 

101,497 

-    2 

3,879 

0,326 

3,905 

0,281 

53 

106,636 

106,572 

-    1 

4,224 

0,345 

4,205 

0,300 

54 

111,945 

111364 

0 

4,600 

0,376 

4,525 

0320 

55 

117,478 

117,378 

+    1 

4^40 

0,340 

4,867 

0,342 

56 

123,244 

123,124 

^    2 

5,302 

0,362 

5,231 

0,364 

57 

129,251 

129,109 

3 

5,687 

0,385 

5,619 

0,388 

58 

135,505 

135,341 

4 

6,097 

0,410 

6,032 

0,423 

59 

142,015 

141329 

5 

6,534 

0,437 

6,471 

0,439 

60 

148,791 

148,579 

6 

6,998 

0,464 

6,939 

0,468 

61 

155339 

155,603 

7 

7,492 

0,494 

7,436 

0,497 

62 

163,170 

162,906 

8 

8,017 

0,525 

7,964 

0,528 

63 

170,791 

170,502 

9 

8,574 

0,557 

8,525 

0,561 

64 

178,714 

178,397 

10 

9,165 

0,591 

9,126 

0,601 

65 

186,945 

186,601 

11 

9,792 

0,627 

9,751 

0,625 

66 

195,496 

195,124 

12 

10,457 

0,665 

10,421 

0,670 

67 

204,376 

203,975 

13 

11,162 

0,705 

11,130 

0,709 

68 

213,596 

213,166 

14 

11,908 

0,746 

11,882 

0,752 

69 

223,165 

223,706 

15 

12,699 

0,791 

12,677 

0,795 

70 

233,093 

232,606 

16 

13,536 

0,837 

13,519 

0,842 

71 

243,393 

2423n 

17 

14,421 

0385 

14,409 

0,890 

ri 

254,073 

253,530 

18 

15,357 

0,936 

15,351 

0,942 

73 

265,147 

284,577 

19 

16,346 

0,989 

16,345 

0,994 

74 

276,624 

276,029 

20 

17,391 

1,045 

17,396 

1,051 

75 

288,517 

287,898 

21 

18,495 

1,104 

18,505 

1,109 

76 

300,838 

300,193 

22 

19,659 

1,164 

19,675 

1,170 

77 

313,600 

312,934 

23 

20,888 

1,229 

20,909 

1,234 

78 

326311 

326,127 

24 

22,184 

1,296 

22,211 

1,302 

79 

340,488 

339,786 

25 

23,550 

1,366 

23,582 

1,371 

80 

354,643 

353,926 

26 

24,988 

1,438 

25,026 

1,446 

81 

369,287 

368,558 

27 

26.505 

1,517 

26,547 

1,521 

82 

384,435 

383,697 

28 

28,101 

1,596 

28,148 

1,601 

83 

400,101 

399,357 

29 

29,782 

1,681 

29,832 

1,684 

84 

416,298 

415,552 

30 

31,548 

1.766 

31,602 

1,710 

85 

433,041 

432,295 

31 

33,406 

1,858 

33,464 

1,862 

86 

450,344 

449,603 

32 

35,359 

1,953 

35,419 

1,955 

87 

468,221 

467,489 

33 

37,411 

2,052 

37,473 

2,054 

88 

486,687 

485,970 

34 

39,565 

2,154 

39,630 

2,167 

89 

505,759 

505,060 

35 

41.827 

2,262 

41,893 

2,263 

90 

525,450 

524,775 

36 

44,201 

44,268 

91 

545,778 

545,133 

37 

46,691 

46,758 

92 

566,757 

566,147 

38 

49,302 

49,368 

93 

588,406 

587336 

39 

52,039 

52,103 

94 

610,740 

610,217 

40 

54,906 

54,969 

95 

633,778 

633,305 

41 

57,910 

57,969 

96 

657,535 

657,120 

42 

61,055 

61,109 

97 

682,029 

681,683 

43 

64,346 

64,396 

98 

707,280 

707,000 

44 

67,790 

67333 

99 

733,305 

733,100 

45 

71,391 

71,427 

100 

760,000 

760,000 

46 

75,158 

75,1^5 

47 

79,093 

79,111 

48 

83,204 

83,212 

In  derLuft  xeige'n  die  Was8erda*mpfe  beim  Sattigangs- 
lu^tande  dieselbe  Spannkraft  wie  im  leeren  Räume.  Die 
Kicbtigkeil  dieses,  von  den  Phjsikern  längst,  wenigstens  als  annähernd 
wahr  angenommenen  Satzes  ist  neuerdings  von  Regnaolt  durch  mit 


Digitized  by 


Google 


Hygromelrie.  959 

grofser  Sorgfalt  ausgeführte  Versuche  besU'tigt  worden  *).  Die  von  ihm 
tiir  den  Wasserdampf  in  der  Luft  fi;efundenen  Spannungen  leigen  sich 
zwar  durchgängig  etwas  kleiner  als  im  leeren  Räume;  allein  der  Unter- 
schied ist  so  gerine,  dass  Regnault  selbst  geneigt  ist,  densel^n  einem 
Constanten  Beobachtungsfehler  xuEuschreiben. 

So  oft  demnach  ein  gegebener  Luftraum  bei  bekannter  Temperatur 
mit  Wasserdampf  gesättigt  ist,  erfährt  man  die  Spannkraft  desselben  un- 
mittelbar aus  der  vorstehenden  Tafel.  Will  man  nun  auch  für  die  bei 
dieser  Temperatur  (t')  gefundene  Spannkraft  {p')  das  Gewicht  von 
1000  CG.  Dampf  berechnen,  so  hat  man  nur  in  der  Gleichung 


'"=<^<«^"-»*"" 


für  a  den  Ausdehnungscoeffidenten  der  Gase  durch  die  Wärme,  ferner 
/  =  o;  p  =  760  und  rf  =  0,80557  s=  dem  Gewichte  von  1000 C. C. 
Wasserdampf  bei  0^  und  760  Millim.  Pressung  su  setzen.  Man  findet 
dann  das  gesuchte  Gewicht  d^  in  Grammen  ausgedrückt; 

~  943,4  (1  +  0,00366  t')   ^^^' 

Die  Anwendung  des  Mariotte'schen  Gesetzes,  so  wie  desjenigen 
der  Ausdehnung  gasftJrmiger  Körper,  zur  Bestimmung  der  Dichtigkeits- 
Veränderungen  gesättigter  Wasserdämpfe,  ist  zwar  allerdings  nicht  in 
aller  Strenge  richtig.  Der  Fehler^  der  hierdurch  begangen  wird,  ist  je- 
doch nach  den  neuesten  Erfahrungen  über  diesen  Gegenstand  (Reg  n  ault) 
innerhalb  der  Gränzen  der  in  der  Atmosphäre  vorkommenden  Tempera- 
turen sehr  gering,  und  kann  unbeachtet  bleiben. 

Nur  selten  ist  die  Luft  mit  Wasserdampf  gesättigt.  Um  die  Spann- 
kraft oder  Menge  desselben  kennen  zu  lernen ,  bedarf  es  daher  gewöhn- 
Kcb  der  Anstellung  besonderer  Versuche  und  Messungen.  3Iit  dem  Worte 
Hjgrometer  bezeichnet  man  jede,  tu  derartigen  Messungen  geeignete 
Gerätbschaft. 

Brunner's  Hjgrometer.  Die  Menge  der  Luftfeucht^keit 
kann  direct  bestimmt  werden,  indem  man  ein  abgemessenes  Volum  Luft 
durch  ein  Glasrohr  leitet,  welches  Asbest  oder  gröblich  zerslofsenen  Bim- 
stein  enthält,  den  man  mit  concentrirter  Schwefelsäure  befeuchtet  hat. 
Die  Luft,  während  sie  durch  dieses  Bohr  geht,  wird  vollkommen  ausge- 
trocknet. Der  Gewichtsunterschied  des  letzteren  vor  und  nach  dem  Ver- 
suche giebt  daher  unmittelbar  die  gesuchte  Dampfmenge.  Diese  Methode 
ist  zuerst  von  B  r  u  n  n  e  r  angewendet  worden  ^). 

Die  zur  Ausführung  derselben  erforderliche  Gerätbschafl  besteht 
aus  zwei  üförmigen  Bohren  von  0,18  Metern  Höhe,  voll  gröblich 
zerstoCsenen  Bimsteins,  getränkt  mit  Schwefelsäure.  Beide  verbunden 
sind  bestimmt,  die  Feuchtigkeit  der  durchgehenden  Luft  vollständig  auf- 
zusaugen. Schon  die  erste  ist  gewöhnlich  zu  diesem  Zwecke  hinreichend ; 
die  zweite  muss  aber  der  Sicherheit  wegen  und  zur  Controle  zugefügt 
werden.  Den  Durchgang  einer  messbaren  Menge  atmosphärischer  Luft 
bewerkstelligt  man  mittelst  eines  geräumigen  Sauggefafses  (Aspirators)  von 
wenigstens  20  —  30  Litre  Inhalt,  nach  Art  des  Bd.  L,  Taf  II.,  Fig.  4 
abgebildeten  Aspirators.      Der  obere  Boden    ist  mit  zwei  Oeffnungen 


^)  Pogg.  Annal.  B.  65.  S.  136. 
«)  Pogg.  Annal.  B.  20.  8.  274. 
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versehen,  darch  deren  eine  im  Tbennometer  mit  einen  Kork  loftdichi 
eingesetzt  ist.  In  die  andere  OefTnnng  mündet,  ebenfalls  durch  einen 
Kork  luftdicht  eingddttet,  eine  rechtwinklich  gebogene  Glasröhre,  an 
deren  äusserem  Ende  jene  beiden  Uformig  gestaltetem  gewogenen  Rohr- 
chen befestigt  werden,  und  die  man  znm  Theil  mit  Chlorcalciom  füllt, 
nm  zu  verhindern,  dass  durch  sie  Feuchtigkeit  ans  dem  mit  Wasser  ge- 
füllten Behälter  zu  den  Schwefelsäure  enthaltenden  Röhren  gelangt. 
Der  als  Aspirator  dienende  Wasserbehälter  hat  dicht  über  dem  unteren 
Boden  eine  durch  einenHahn  verschliefsbare  Ansatzröhre  mit  verengter 
Mündung,  aus  der  heim  Oeffnen  des  Hahns  das  Wasser  in  demselben 
Maafse  austliefst,  ab  durch  dieUformigen  Bohren  Luft  von  aufsen  oben 
nachdringt. 

Der  Aspirator  kann  nach  Bequemlichkeit  in  einem  Zimmer  anfge- 
stellt  sejn.  Dann  muss  aber  die  Luft  mit  Hülfe  eines  T^itungsrohra  un- 
mittelbar an  dem  Orte  geschöpft  werden,  dessen  Feuchiigkeitszustand 
untersucht  werden  soll  An  demselben  Orte  bestimmt  man  das  Tempera- 
turmittel t  während  der  Dauer  des  Versuchs.  Die  Temperatur  im  Innern 
des  Sauggefäfises  t%  so  wie  der  Barometerstand  b  werden  erst  zu  Ende 
des  Versuchs  aufgezeichnet. 

Während  der  Aspirator  in  Wirksamkeit  ist,  wird  die  äufsere  Luft 
aufgesogen  und,  indem  sie  durch  die  Trockenröhre  streicht,  ihres 
Wassergehaltes  beraubt.  Das  ausgeströmte  Wasser,  abgewogen  und  auf 
seine  Dichtigkeit  bei  4^  reducirt,  giebt  das  Volum  V  der  in  den  Aspira- 
tor eingedrungenen  LufL  Diese  Luft  ist  mit  Feuchtigkeit  bei  der  Tem- 
peratur von  t*^  gesättigt;  um  ihr  Zeit  zu  lassen,  sich  mit  dem  Drucke 
der  äufseren  Luft  ins  Gleichgewicht  zu  setzen,  dürfen  die  Trockenröhren 
erst  einige  Minuten  nach  dem  Abschlüsse  des  unteren  Hahns  abgenom- 
men werden. 

Es  sey  f  die  Spannkraft  des  Dampfes  in  der  Atmosphäre,  p  die 
Spannkraft  des  gesättigten  Dampfes  bei  Z^^,  b — ß  die  Spannkraft  der 
trockenen  Luft  im  Aspirator.  Dieselbe  Luft  im  Freien  war  für  sich  nur 
dem  Drucke  b — /ausgesetzt.  Daher  das  Volum  der  aufgesogenen  Luf^ 
wenn  man  zugleich  berücksichtigt,  dass  sie  aufsen  die  Temperatur  t  besafs: 

l—f     1  +  at 

'  r=r7- 1  -h  a^- 

Denselben  Umfang  hatte  der  in  den  Trockenröhren  verdichtete 
Wasserdampf.  Sein  aus  der  Gewichtszunahme  dieser  Röhren  gefundenes 
Gewicht  sej  1),  so  ist  das  Gewicht  von  lOOOC.C.  Dampf  bei  fi  und  der 
Spannung  /: 

1000  D  b  — /     i  +  at'  _  f 

V       h  —f  •!+«<"  943,4  (1  +  «  1)' 

Das  zweite  Glied  dieser  Gleichung  ist  nach  Formel  (a)  bestimmt. 
Wenn  nämlich  diese  Formel  schon  erfahrungsmäfsig  Geltung  hat,  um 
das  Gewicht  gesättigter  Dämpfe  zu  berechnen ,  so  ist  ihre  Anwendbar- 
keit für  ungesättigte  Dämpfe  um  so  mehr  gerechtfertigt.  Man  findet 
hiernach  die  Spannkraft  des  atmosphärischen  Wasserdampfes  bei  ^^ 
Temperatur ; 

/=  943400  p  .  ^£^  .  (1  +  «  <0- 

Durch  die  Brunner 'sehe  Methode  lässt  sich  die  mittlere  Spann- 
kraft und  Menge  des  Dampfes  in  der  Luft,    während  der  Dauer  eines 
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Versuchs,  mit  jeder  xii  waascheoden  Schärfe  erlangen;  allein  die  Ans- 
fiihrung  ist  elwas  iiinstäiidlich  und  scitraubend;  daher  dieses  Verfahren 
sich  weniger  zu  laufenden  Versuchen,  als  lum  Studium  des  Ganges  an- 
derer Hygrometer  empfiehlt. 

Daniell's  Hjgrometer.  Wenn  die  atmosphärische  Luft  bei 
unverändertem  Barometerstande  langsam  erkaltet,  so  kühlen  sich  auch 
die  Dämpfe  ab,  welche  sie  enthält  und  nähern  sich  dadurch  ihrem  Sätti- 
gungspunkte, ohne  dass  ihre  Spannkraft  sich  ändern  kann,  bis  sie  end- 
lich bei  fortdauerndem  Sinken  der  Temperatur  ein  Maximum  ihrer  Dich- 
tigkeit (den  Sättigungspunkt)  erreichen.  Dieser  Temperaturpunkt,  bei 
welchem  also,  wenn  er  die  herrschende  Temperatur  bezeichnete,  die 
Atmosphäre  gerade  mit  Dampf  gesättigt  sejn  würde,  hat  den  Namen 
Thaupunkt  erhalten,  weil  Abkühlung  unter  denselben  eine  theil- 
weise  Verdichtung  zu  tropfbarer  Flüssigkeit  (einen  Thauniederschlag) 
bewirkt. 

Kennt  man  die  herrschende  Temperatur  und  den  Thaupunkt,  so  er- 
giebt  sich  die  Spannkraft  des  wirklichen  und  möglichen  Dampfgehaltes 
der  Luft  unmittelbar  aus  den  Tabellen.  Der  absolute  und  relative 
atmosphärische  Feuchtigkeitszustand  lässt  sich  dann  leicht  berechnen 
(Bd.  I.  S.  567). 

Diesen  Weg  zur  Bestimmung  der  Luftfeuchtigkeit  hat  zuerst  D al- 
len eingeschlagen.  Er  bediente  sich  dazu  eines  Verfahrens,  das  früher 
schon  Le  Boj  empfohlen  hatte.  Ein  Glas  oder  besser  ein  silberner 
Becher  wird  mit  kaltem ,  nach  Erfordemiss  durch  Eis  oder  auflösliche 
Salze  abgekühltem  Wasser  gefüllt  und  ein  recht  empfindliches  Thermo- 
meter hineingestellt.  Die  Kälte  der  abgekühlten  GefaTswand  theilt  sich 
der  umgebenden  Luft  mit,  ihre  Temperatur  sinkt  und  bald  gelangt  der 
in  ihr  verbreitete  Dampf  auf  seinen  Sättigungspunkt.  So  wie  sich  jetzt 
ihre  Temperatur  noch  weiter  erniedrigt,  kann  sich  nicht  aller  Dampf 
mehr  gasförmig  erhalten,  ein  Theil  wird  verdichtet  und  setzt  sich  als 
Thau  an  der  kalten  Wand  des  Bechers  ab.  Gesetzt,  die  Temperatur  der 
Luft  sei  16^  und  das  Thermometer  im  Wasser  zeige  8^  in  dem  Augen- 
blicke, da  der  Becher  mit  einem  zarten,  aber  noch  deutlich  sichtbaren 
Anfluge  von  Feuchtigkeit  überzogen  wird.  Man  giefse  das  Wasser  in 
ein  anderes  ähnliches  GefaTs,  dessen  Wände  noch  ganz  trocken  und  rein 
sind.  Angenommen,  es  bilde  sich  nicht  mehr  die  geringsj^e  Spur  eines 
Thauniederschlags  und  das  eingetauchte  Thermometer  zeige  9^,  so  muss 
der  Thaupunkt  niedriger  als  9^,  aber  höher  als  8^  liegen.  8,5^  ist  ein 
genäherter  Werth  dafür.  Nun  ist  die  der  Temperatur  16®  zugehörige 
Spannung  des  Dampfes  im  Sättigungszustande  13,536  Millimeter,  für  8,5® 
findet  man  8^280  Millimeter.  Dieselbe  Spannkraft  besitzt  aber  dieser  hei 
8,5®  gesättigte  Dampf  auch  bei  16®,  weil  er  sich  in  der  Atmosphäre, 
während  er  sich  erwärmte,  frei  ausdehnen  konnte.  Der  relative  Was- 
sergehalt der  Luft  am  Beobachtungsorte  wird  folglich  durch  die  Zahl 

^-~  =  0,61  ausgedrückt,    d.  h.  sie  enthält  61  Proc.  der  Wasser- 

menge ,    welche  sie  bei  der  herrschenden  Temperatur  aufzunehmen  ver- 
mochte* 

Das  beschriebene  Verfahren  ist  mit  Beibehaltung  des  Prinzips  von 
denPhjsikern  auf  verschiedene  Weise  abgeändert  worden.  Den  meisten 
und  dauerndsten  Beifall  erwarb  sich   eine   von  Daniell  erdachte,   und 

HaodfrÖrterbiich   der  Cheniii*.      Bd  III.  Qi 
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oacb   ihm  beoannle  Gpralhscbafl ,    Fig.   116.       Sie  besieht    aas    iwei 
Fi^.  115.  Glaskagelo  a  aod  b^  die  durch  eioe  weile 

gekrämmle  Röhre  verbuoden  sind«     Beide 
siod  lofileer    uod   a    isl    ivr  Hälfte    mit 
Aether  gefiilh,    in   wdcheo   das  Behälter 
eines    sehr    empfindlichen   Thermometers 
taacht,  welches  in  der  Röhre  eingeschlos- 
sen ist.      b  ist   mit  Moosselin    nrogebeo. 
Träufelt  man  etwas  Aether  auf  die&e  Halle, 
so  hat  die  hierdurch  bewirkte  Abkühlung 
der  Kugel   b    eine    Verdichtung    des   im 
inneren  Raum  derselben  enthaltenen  oder 
in    diesen   Raum    eindringenden    Dampfet 
zur    Folge.        Daher    Verdampfung     der 
Flüssigkeit    in  a    und    allmäliges    Erkal* 
ten  derselben.     Der  Thaupunkt  wird  endlich   erreicht,    überschritten 
und  eine  dünne  Lage  Flüssigkeit  an  der  Kugel  abgesetzt.    Um  die  erste 
Bildung  derselben  sichtbarer  zu  machen,   pflegt  man  die  Kugel  a  ent- 
weder ganz  oder  doch  in  der  Höhe  des  Thermometer-Behälters  zu  ver- 
golden  oder  zu  versilbern.  —    Ein  gleichgehendes  Thermometer,   an 
demselben  Apparate  angebracht,  zeigt  die  Lufttemperatur. 

Regnault  hebt  an  dem  DanielPschen  Hjgrometer  mehrere 
UebeUtände  hervor.  Der  Aether  in  der  Kugel  a  zeigt  in  seinen  ver- 
schiedenen Schichten  beträchtliche  Temperaturunterschiede.  Theils  hier- 
durch, theiU  wegen  unvollkommener  Leitfähigkeit  Ae%  Glases  ist  das 
eingeschlossene  Thermometer  kein  ganz  verlässlicher  Anzeiger  derjenigen 
Temperatur,  welche  den  ersten  Thauniederschlag  bewirkt. 

Die  Handhabung  des  Apparats  erfordert  eine  lan|^e  Anwesenheit  des 
Beobachters  nahe  bei  demselben ;  was  nicht  ohne  Eintluss  auf  die  Feuch- 
tigkeit und  die  Temperatur  der  Luft  bleiben  kann. 

Das  Instrument  ist  überdies  nicht  in  allen  Fällen  anwendbar.  Denn 
bei  hoher  Temperatur  und  trockener  Luft  ist  es  unmöglich  auf  der  Ku- 
gel a  einen  Thau  hervorzurufen,  selbst  wenn  man  grofse  Mengen  Aether 
auf  die  Kugel  b  schüttet. 

Regnault^)  schlägt  daher  den  Phjsikern  ein  anderes  Iiistrumeot 
vor,  welches  von  diesen  Mängeln  frei  ist;  dessen  Gebrauch  übrigens 
Döbereiner  weit  früher,  nämlich  schon  im  Jahre  1822,  anempfoh- 
len hat. 

Ein  Gefäfs  von  dünnem  Silberblech ,  polirt  und  in  Fingerhutsform, 
45  Milliroet.  hoch,  20  Millimet,  weit,  passt  drang  auf  ein  an  beiden 
Enden  offenes  Glasrohr,  welches  seitwärts  eine  Oeifnung  besitzt,  an  die 
sich  ein  Bleirohr  schliefst.  Die  obere  Oeffnung  des  Glasrohrs  ist  durch 
einen  Kork  geschlossen,  der  den  Stiel  eines  Thermometers  hindurchlässt, 
dessen  Behälter  sich  milten  im  Silbernapf  befindet.  Ein  dünnes  Glas- 
rohr geht  durch  denselben  Pfropf  bb  auf  den  Boden  dts  Napfs.  Man 
schüttet  Aether  oder  Weingeist  in  diesen  letzteren,  verschliefst  die  obere 
Oeffnung  und  treibt  durch  die  bis  auf  den  Boden  hinabreichende  feine 
Röhre  Luft  ein;  entweder  mit  dem  Munde  oder  mittelst  einer  mit  Luft 
gefüllten  Blase,  oder  mittelst  eines  mit  dem  Ende  des  Bleirohrs  ver- 
bundenen Saugapparates. 

Pog^    Anaal.  B.  «S.  S.  33S. 
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Die  eingetriebene  Luft  geht  darch  den  Aether,  dessen  Temperatur 
dadurch  sehr  bedeutend  erniedrigt  und  sogar  unter  0^  gebracht  werden 
kann.  Man  hat  es  übrigens  bei  einiger  Uebung  ganz  in  der  Gewalt,  die 
Stärke  der  Abkühlung  nach  Belleben  zu  leiten.  Die  gebildeten  Aether- 
dämpfe  bleiben  in  dem  Aspirator  oder  werden  doch  durch  das  Bleirohr 
hinlänglich  weit  von  dem  Hjgrometer  fortgeführt.  Die  Temperatur- 
erniedrigung kann  mittelst  eines  Fernrohrs  beobachtet  werden. 

•  Der  Gebrauch  dieses  Instruments,  gleich  wie  der  des  DanielP- 
6chen  Hjgrometers  und  aller  auf  demselben  Principe  beruhenden  Vor- 
richtungen, erfordert  stets  die  Anstellung  eines  Versuchs,  der  Zeit  in 
Anspruch  nimmt.  Diese  Methode  ist  daher  wenig  geeignet,  um  den 
Feuchtigkeitszustand  der  Luft  für  einen  verlangten  Zeitpunkt  zu  erfassen. 
Einen  wesentlichen  Vorzug  in  dieser  Beziehung  bietet  das  Thermo- 
Hjgrometer,  auch  Psychrometer  genannt. 

Psychrometer.  Von  zwei  ganz  gleichgehenden  in  Fünftel- 
Grade  getheilten  Thermometern,  die  neben  einander  an  demselben  Ge- 
stelle befestigst  sind,  ist  das  Behälter  des  einen  mit  Mousselin  umhüllt, 
der  über  und  unter  dem  Behälter  zusammengebunden,  in  Form  eines 
Stranges  in  ein  kleines  mit  reinem  Wasser  angefülltes  Glasgeföfs  hinab- 
reicht Der  Mousselin  saugt  die  Flüssigkeit  auf  und  erhält  dadurch  das 
Thermometer- Gefäls  ungeachtet  der  eintretenden  Verdunstung  fortwäh- 
rend benetzt.  Dabei  erniedrigt  sich  aber  seine  Temperatur,  um  so  mehr, 
je  rascher  die  Verdunstung  vor  sich  geht^  d.  h.  je  trockener  die  Luft 
151.  Zuletzt  wenn  der  fortdauernde  Verlust  an  Wärme  sich  mit  dem 
Zufluss  von  Aufsen  (der  in  Folge  der  Abkühlung  eintreten  muss)  ins 
Gleichgewicht  gesetzt  hat,  muss  das  benetzte  Thermometer  eine  bestän- 
dige Temperatur  annehmen:  die  der  herrschenden  Temperatur  und 
Feuchtigkeits  -  Beschaffenheit  der  Luft  entsprechende  Verdunstungs- 
kälte. Von  diesem  Augenblick  an  beruht  die  Fortdauer  der  Verdun- 
stung hauptsächlich  auf  derjenigen  Wärme,  welche  das  Wasser  von  der 
umgebenden  Luftschicht  empfli'ngt,  und  die  es  mit  dem  Dampfe  wieder 
munickgiebt.  Die  Luft  sättigt  sich  mit  diesem  Dampfe,  während  ihre 
Temperatur  bis  zur  Verdunstungskälte  herabsinkt.  Die  freie  Wärme 
welche  sie  verlor,  kommt  also  derjenigen  gleich,  die  sie  als  gebundene 
Wärme  wieder  erhielt.  Aus  dem  Wärmeverlust  eines  jeden  mit  dem 
nassen  Thermometer^  in  Berührung  kommenden  Lufttheilchens ,  eines 
Verlustes,  woflir  der  Unterschied  des  Standes  des  trockenen  und  nassen 
Thermometers  {t — t')  den  MaaCstab  giebt,  lässt  sich  daher  die  Dampf- 
nienge  berechnen,  welche  dieses  Lufttheilchen  (z.  B.  die  Gewichtseinheit) 
noch  aufnehmen  musste,  um  den  Sättigungspunkt  zu  erreichen.  Hieraus 
kann  alsdann  der  wirkliche  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  oder  die  ent- 
sprechende Spannkraft  leicht  abgeleitet  werden. 

Als  bekannt  vorausgesetzt  wird:  die  gebundene  Wärme  des  Was- 
serdampfes (Jl);  die  Dichtigkeit  desselben  ( d ) ;  die  specifische  Wärme 
der  trockenen  Luft  {y)  und  die  des  Dampfes  (x);  der  Barometerstand 
{b);  die  der  Verdunstungskälte  t*  entsprechende  Spannkraft  gesättigten 
Wasserdampfs  (ß). 

August,  der  diese  Rechnung  zuerst  mit  vollständiger  Berücksichti- 
gung aller  zusammentreffenden  Einflüsse  ausgeführt  hat,  giebt  für  die 
Spannkraft  des  in  der  Luft  enthaltenen  Dampfes  die  Formel:  ^) 


^)  Pogg.  Aunal.  B.  5.  5.  80. 
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^^  p — b.  (1) 


Indem  er  dann  A  =  650;  *  =  0,6235  j  y  =  0,2669  und  x  an- 
näherend  =  y  setzte  und  alle   sehr  kleinen  Gröfsen  vernachlässigte,  er- 

X  =/'  —  0,00077832  {t—t')b.    (2) 
wo  b  den  auf  0^  des  QuecksUbers  reducirten  Stand  des  Barometers  be- 
deutet. 

An  gast  selbst,  Ka'mti  und  Andere  habe'n,  um  die  Brauchbarkeit 
der  Formel  (2)  z"  prüfen,  vergleichende  Versuche  mit  dem  Psychrome- 
ter und  Daniel l's  Ujgrometer  angestellt  und  erhielten  im  Allgemeinen 
befriedigende  Resultate.  Gleichwohl  bedurfte  die  Formel  in  theoreti- 
scher Beziehung  einer  Berichtigung,  da  wie  man  sieht,  August  die  ge- 
bundene Wärme  des  Dampfes  als  einen  beständigen  Werth  angenommen 
hat.     Setzt  man  nun  mit  Hegnault  A  =  610  —  V;  8  =  0,622,  so 

wirda;=/' eiO-^  ^' ^^^ 

eine  Formel,  die,  obschon  vom  theoretischen  Standpunkte  betrachtet 
richtiger  als  die  vorhergehende,  mit  der  Erfahrung  weniger  überein- 
stimmt.   Sie  liefert  stets  etwas  zu  grofse  Spannkräfte. 

Die  ihr  zu  Grunde  liegende  Rechnung  stutzt  sich  auf  z>%ei  Voraus- 
setzungen ,  welche  nicht  in  aller  Strenge  als  richtig  angenommen  werden 
können;  dass  nämlich  die  das  nasse  Thermometer  umspülende  Luft  sich 
^vollständig  mit  Dampf  sättige ,  und  dass  alle  hierzu  verwendete  Vi^ärme 
von  der  Luft  selbst  genommen  werde.  Aber  abgesehen  davon,  dass 
beide  Voraussetzungen  nicht  gduz  richtig  sind,  muss  der  hierdurch  be- 
gangene Fehler  je  nach  der  Schnelligkeit  der  Luftbewegung  und  der 
Beschaffenheit  der  Wärme  strahlenden  Umgebung  veränderlich  sern. 
Die  in  der  Rechnungsformel  enthaltene  Gonstante  bedarf  daher  for  je- 
den Standort  des  Thermo -Hygrometers  einer  Berichtigung  durch  Ver- 
gleichung  mit  D  an i  eil 's  oder  Brunner's  Hjgrometer. 

Die  Formel  (2)  empfiehlt  August  insbesondere  für  den  Fall,  dass 
das  Instrument  frei  steht  und  bei  bewegter  Luft  doch  keinem  heftigen 
Winde  ausgesetzt  ist.  - 

Absorptions -Hjgrometer,  insbesondere  das  Haar- 
Hjgrometer.  Alle  Körper  ohne  Ausnahme  besitzen  das  Vermögen, 
Feuchtigkeit  aus  der  Lufl  aufzunehmen,  mehr  oder  weniger,  je  nach  ihrer 
änfseren  Beschaffenheit  und  Verwandtschafl  zum  Wasser.  Manche  Stoffe, 
wie  concentrirte  Schwefebäure,  Chlorcaicium*,  Aetikalk  u.  a.  m.  saugen 
dasselbe  mit  solcher  Begierde  auf,  dass  man  sie  bekanntlich  benutzen 
kann,  um  die  Luft  auszutrocknen.  Bei  der  Mehrzahl  der  Körper  gehört 
diese  Einwirkung  auf  das  Wassergas  zu  der  Classe  der  Adhäsions-  und 
Absorptions- Erscheinungen  und  richtet  sich  nach  dem  relativen  Feuch- 
tigkeitszustande der  Atmosphäre.  In  ganz  feuchter  Luft,  gleichgültig 
bei  welcher  Temperatur,  nehmen  alle  derselben  ausgesetzte  Körper  nach 
und  nach  das  ihrer  besonderen  (hygroskopischen)  Beschaffenheit  entspre- 
chenfle  Maximum  von  Wasser  auf;  sie  sättigen  sich  damit.  Entfernt  sich 
der  Feuchtigkeitszustand  der  Atmosphäre  vom  Sättigungspunkte,  so  ver- 
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lieren  auch  die  darin  befindlichen  Körper  von  ihrem  Wassergehalte;  sie 
trocknen  so  lange ,  bis  ihr  AbsorptionsYerroögen  mit  dem  Kxpansivver- 
mögen  des  eingesogenen  Wassergases  wieder  im  Gleichgewicht  steht. 
In  ganx  trockener  Luft,  ihre  Temperatur  sej  hoch  oder  niedrig,  geht 
allmälig  alles  Wasser  fort,  das  ein  Körper  eingesogen  hatte.  Tempera- 
turhöhe hat  nur  das  voraus,  dass  sie  den  Austrocknungsprocess  be- 
schleunigt. 

Mittelst  eines  Stromes  trockener  und  xumal  erwärmter  Luft  lassen 
sich  daher  die  Körper  eben  so  vollständig  austrocknen,  als  mit  Hülfe 
concentrirter  Schwefelsäure  unter  der  Luftpumpe.  In  einem  Strome 
wasserhaltiger  Luft,  auch  wenn  man  sie  erwärmt,  trocknen  die  Körper 
niemals  ganz  aus.  Doch  vermehrt  die  Wärme  die  relative  Trockenheit 
der  Luft  und  befähigt  sie  dadurch,  anderen  Körpern  einen  grÖfseren 
Theil  ihres  Wassers  zu  entziehen. 

Durch  Wärme  allein  ohne  Luftwechsel  verlieren  die  Körper  nur 
sehr  unvollständig  die  ihnen  anhängende  Feuchtigkeit.  Es  ist  einleuch- 
tend, dass  die  hjgroskopische  Feuchtigkeit,  welche  die  Körper  aufnehmen, 
)e  nach  dem  Feuchtigkeitszustande  der  Luft  und  der  Temperatur  kleine 
Aenderungen  ihres  Gewichts  herbeiführen  muss,  die  häufig,  z.  B.  bei 
genauem  Abwiegen  grofser  Glasgefafse,  nicht  unbeachtet  bleiben  dürfen. 

Viele  Körper  vergröfsern  durch  Aufnahme  des  Luftwassers  sehr 
bemerkbar  ihren  Umfang,  und  schwinden  wieder,  wenn  sie  es  verlieren. 
Sie  verändern  daher  ihren  Umfang  in  dem  einen. oder  andern  Sinn,  je 
nachdem  die  Luft  feuchter  oder  trockener  wird.  Diese  Eigenschaft  ver- 
schiedener Stoffe  ist  häufig  als  ein  Mittel  benutzt  worden,  den  Feuchtig- 
keiiszustand  der  Luft  unmittelbar  zu  erfahren.  Man  hat  zu  diesem  Be- 
faufe  die  mannigfaltigsten  Substanzen  vorgeschlagen;  allein  alle  solche 
Instrumente  sind  mehr  Hjgroskope  als  Hjgrometer,  weil  ihre  Anzei- 
gen nicht  vergleichbar  sind. 

Nur  das  von  Saussure  erfundeneHaar-H  jgrometer,  Fig.  117, 
hat  sich  einen  dauernden  Ruf  erworben,  und  ist  in  frü- 
heren Jahren  sehr  häufig  von  den  Phjsikern  gebraucht 
worden.  Der  wesentliche  Theil  desselben,  ein  Menschen- 
haar von  ungefähr  24  Centimeter  Länge,  befindet  sich  in 
einem  länglichen  Rahmen  von  Messing.  Das  obere  Ende 
des  Haars  ist  eingeklemmt,  der  untere  Theil  schlingt  sich 
um  eine  kleine  äufsert  leicht  bewegliche  Rolle  von  5  Mm. 
Radius  und  wird  durch  ein  anhängendes  Gewicht  ge- 
spannt, das  nicht  über  16  Centigramme  betragen  darf. 
Durch  Feuchtigkeitsaufnahme  verlängt  sich  das  Haar; 
während  es  austrocknet,  verkürzt  es  sich,  und  dreht  die 
Rolle  im  entsprechenden  Sinne.  Die  Rolle  trägt  einen 
Zeiger,  der  ihre  Bewegungen  theilt  und  dadurch  an 
einem  getheilten  Kreisbogen  die  Verlängerungen  und 
Verkürzungen  des  Haars  bemerklich  macht 

Das  Menschenhaar,  um  es  lu  diesem  Zwecke  tauglich 
zu  machen,  muss  zuvor  dufch  Auskochen  in  schwacher 
alkalischer  Lauge  entfettet  werden.  Seine  Fähigkeit,  Feuch- 
tigkeit aufzunehmen,  wird  dadurch  ungemein  begünstigt 
und  es  dehnt  sich  dabei  um  Vso  sc>i^cr  Länge  aus. 


Digitized  by 


Google 


966       Hygroskopische  Feuchtigkeil.  —  Hyochole'msäiire. 

Der  Pnnki  der  gröfsten  Feuchtigkeit  wird  bestimmt  ^  indem  man 
das  Instrument  in  einer  inwendig  benetzten  Glasglocke  aufbüngt.  Die* 
ser  Punkt  ist  mit  100  bezeicbnet. 

Der  Punkt  der  gröCsten  Trockenheit  findet  sich,  indem  man  statt 
des  Wassers  austrocknende  Substanzen  über  die  Glocke  bringt,  indem 
man  sie  z.  B.  über  Chlorcalcinm  oder  concentrirter  Schwefebäure  ab- 
schliefst.  Der  Zeiger  rückt  im  Sinne  der  Trockenheit  langsam  Torwarts; 
der  Punkt,  an  welchem  er  endlich  stehen  bleibt,  wird  mit  0  bezeichnet. 

Die  Entfernung  zwischen  beiden  Punkten  wird  in  100  gleiche 
Theile  getheilt.  Diese  Unterabtheilungen  bezeichnen  aber  keineswegs 
entsprechende  Feuchtigkeitsstufen  der  Luft.  Der  Werth  der  einzelnen 
Grade  muss  vielmehr  bei  jedem  Instrument  durch  besondere  Versuche 
erst  ausgemittelt  werden,  und  diese  Versuche  müssen  wiederholt  werden, 
so  oft  man  sich  genÖthigt  sieht,  das  Haar  durch  ein  anderes  zu  ersetzen ; 
denn  natürliche  BeschaUenheit  der  Haare,  Art  der  Zubereitung,  Alter, 
äufsern  einen  so  grofsen  Einfluss  auf  ihr  Verhalten ,  dass  zwei  Hygro- 
meter, selbst  wenn  sie  an  den  beiden  Gränzpunkten  Ound  100^  überein- 
stimmen,  gleichwohl  in  den  Zwischenabtheilungen  sehr  grofse  Unter- 
schiede darbieten  können. 

Gaj  Lussac  hat  zuerst  eine  ausführliche  Vorschrift  gegeben,  um 
die  Beziehungen  der  verschiedenen  Hygrometertafeln  zu  den  Sättigungs- 
stnfen  der  Luft  aufzusuchen.  Sein  Verfahren  gründet  sich  auf  die  Ei- 
genschaft des  Wassers:  dass  die  Spannkraft  seiner  Dämpfe  bei  unreräo* 
derter  Temperatur  sich  vermindert,  wenn  fremdartige  Stoffe,  z.  B.  Koch- 
salz, darin  aufgelöst  werden.  Die  nach  den  Ergebnissen  seiner  Beobach- 
tungen entworfene  Tafel  kann  jedoch  aus  den  vorher  angeführten  Grün- 
den auf  keine  allgemeine  Gültigkeit  Anspruch  machen,  weshalb  es 
unnöthig  erscheint,  dieselbe  hier  aufzunehmen. 

Ueberdies  ist  das  Haar-Hvgrometer  durch  das  Psjchrometer,  welches 
seiner  ganzen  Einrichtung  nach  einen  weit  unveränderlicheren  Charakter 
besitzt  und,  einmal  vergleichbar  gemacht,  hinsichtlich  der  Bequemlichkeit 
im  Gebrauche  nichts  zu  wünschen  übrig  lässt,  sehr  allgemein  verdrängt 
worden ;  und  dürfte  auch  seinen  früheren  Ruf  trotz  der  neueren  Empfeh- 
lungen Regnault's^)  kaum  wiedergewinnen.  B. 

Hygroskopische  Feuchtigkeit  nennt  man  das  VV^as- 
ser,  welches  die  Körper,  die  einen  mit  grÖfserer,  die  anderen  mit 
geringerer  Be^erde  aus  der  Luft  aufsaugen,  ohne  sich  eigentlich  chemisch 
damit  zu  verbinden.     (Siehe  Hjgrometrie.)  B. 

Hyocholalsäure  s.  Hyocholinsäure. 

Hyo  eh  Oleinsäure.  In  der  Schweinegalle  findet  sich  neben 
Hjocholinsäure  eine  zweite  schwefelhaltige  Säure,  in  sehr  geringer 
Menge,  welche  den  Namen  Hjocholeinsänre  erhalten  hat.  Sie  ist  bis 
jetzt  nooh  nicht  für  sich  dargestellt  worden,  sondern  nur  gemengt  mit 
Hyocholinsäure,  indem  der  trockene  Gallenrückstand  in  Alkohol  gelost 
und  durch  Aether  wieder  niedergeschlagen  wurde.  Der  Niederschlag, 
welcher  ein  Natronsalz  ist,  wird  durch  Salzsäure  zersetzt.  Man  wd(s 
bis  jetzt  nur,  dass  diese  Säure  beim  Kochen  mit  Wasser  oder  mit  Säuren 
und  Alkalien,  in  Taurin  und  dieselben  stickstofYfreien  Körper  zerfällt, 

*)  Pn^gend.  Annal.  B.  05.  .S.  822. 
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welche  man  aus  der  Hjochoiiusäare  erhält.     Das  Verhalten  dieser  Säure 

ist  dem  der  HjochoUnsäure  sehr  ähnlich,   ihre  Formel  wahrscheinlich: 

C5,  «^  N  O^  Sj  =  C50  H^  O3  +  C,  H,  N  Oe  S^  -  2  HO. 

8ikr. 

Hyocholinsäure.  Diese  Säure  macht,  in  Verbindung  mit  Na- 
tron, Kali  und  Ammoniak,  den  Hauptbestandtheil  der  Schweine- 
galle aus. 

Formel:  C54H43NO,o. 

Zusammensetzung: 

In  100  Theilen : 

Berechnet  Mittel  d.  Analysen. 

54  Aeq.  Kohlenstoff    4050        70,28       70,08 

43     >i     Wasserstoff    537,5       9,33         9,63 

1      n    StickstofT         175  3,04         3,54 

10     »    Sauerstoff      1000        17,35       16,75 

5762,5    100,00     100,00 

Die  Schweinegalle  unterscheidet  sich  von  den  Gallen  alier  anderen 
Thiere  dadurch,  dass  in  ihr  durch  Essigsäure  oder  verdünnte  Mineral- 
säure ein  beträchtlicher  Niederschlag  entsteht  und  dies  veranlasste  schon 
Th^nard^)  dieselbe  zu  untersuchen.  Derselbe  nahm  an,  dass  diese 
Galle  nur  aus  Gallenhan  (CholoVdinsäure)  bestehe,  während  in  den  Gal- 
len anderer  Thiere  bekanntlich,  nach  der  Ansicht  von  Th^nard,  neben 
dem  Gallenharx  noch  Picromel  enthalten  wäre.  Diese  Angabe  wurde 
in  neuerer  Zeit  durch  eine  Untersuchung  von  Gorup-Besanez^)  be- 
stätigt, der  die  in  der  Schweinegalle  enthaltene  Säure  für  CholoYdinsäure 
hielt,  wonach  demnach  die  Galle  des  Schweins  frei  von  Stickstoff  und 
Schwefel  wäre;  er  stützte  seine  Ansicht  hauptsächlich  auf  eine  Elemeu- 
Uranal jse  der  Säure,  welche  ihm  wirklich  dieselben  Zahlen  wie  die 
CholoYdinsäure  lieferte. 

Eine  bald  darauf  erschienene  Untersuchung  der  Schweinegalle  von 
Gundelach  und  Strecker  3)  zeigte  indessen,  dass  die  Säure  der 
Schweinegalle  zwar  verschieden  von  den  Sauren  der  Ochsengalle,  aber 
doch  stickstoffhaltig  sej.  Sie  gaben  ihr  den  Namen  Hjocholinsäure  (von 
vg^  vog^  Schwein  und  X^Aij,  Galle).  Zur  Darstellung  dieser  Säure  wird 
frische  Schweinegalle  im  Wasserbade  eingetrocknet,  der  Rückstand  in  ab- 
solutem Alkohol  gelöst,  wobei  der  Gallenschleim  ungelöst  zurückbleibt 
und  die  alkoholische  Lösung  durch  Thierkohle  entfärbt,  was  indessen 
nie  vollständig  gelingt.  Die  filtrirte  Lösung  versetzt  man  hierauf  mit 
Aether,  der  das  hjocholinsaure  Alkali  fällt,  während  die  Fette  und  das 
Cholsterin  in  Lösung  bleiben.  Der  Niederschlag  löst  sich  leicht  in  Was- 
ser auf,  und  auf  Zusatz  von  Essigsäure  oder  verdünnter  Schwefelsäure 
fallt  die  Hjocholinsaure  in  flocken  heraus,  die  sich  lu  einer  harzähnli- 
chen Masse  vereinigen.  Man  wäscht  dieselbe  mit  Wasser  ab,  löst  sie 
hierauf  in  Alkohol  auf  und  tiili  sie  aus  dieser  Lösung  durch  Zusatz  von 
Wasser,  welche  letztere  Operation  man  am  besten  wiederholt.  Sie  be- 
sitzt alsdann  folgende  Eigenschaften.     Eß  ist  eine  harzartige,  weifse  oder 


*)  Memoire»  de  Pliy«,  et  de  Chiin.   de  U  Sociele'  d'ArrcuH.  T.   1.  p.   23. 
*)  Annal.  der  Cliem.  u.  Pharm.  XLIX.   1S6. 
')  Annal.  der  Cliam.  u.  Pharm.  LXIL  M6. 
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gelblich  gefärbte  Masse,  welche  in  kocbeddem  Wasser  weicb  wird  otul 
sich  darin  in  seidengläpxende  Fäden  ziehen  lässt.  Nachdem  sie  getrodc* 
net  worden,  was  bei  100^  nur  langsam  geschieht,  ist  sie  spröde  und 
pulverisirbar.  Sie  Schmilzt  dann  erst  weit  über  120^.  In  Wasser  ist 
sie  nur  wenig  löslich;  in  concentrirten  Säuren  löst  sie  sich  mit  Leichtig- 
keit auf  und  wird  durch  Zusatz  von  Wasser  wieder  unverändert  gefallt. 
Die  mit  Wasser  befeuchtete  Säure  röthet  f^ckmuspapier.  In  Alkohol 
löst  sie  sich  leicht  auf;  die  Lösung  reagirt  sau^.  In  Aether  ist  sie  nicht 
ganz  unlöslich.  In  Ammoniak,  Kaustischen  und  kohlensauren  Alkalien 
löst  sie  sich  leicht  auf;  eine  coucentrirte  Lösung  von  kaustischem  oder 
kohlensaurem  Kali  oder  Natron  scheidet  das  gebildete  Salz  fast  volbtändig 
wieder  ab.  Ebenso  wird  durch  schwefelsaure  Alkalien  oder  Chlormetalle 
das  hjocholinsaure  Salz  der  zugesetzten  Basis  abgeschieden.  Das  ani 
Zusatz  von  Salmiak  gefällte  hjocholinsaure  Ammoniak  zeigt  Spuren  von 
Kristallisation.  Mit  Schwefelsäure  und  Zucker  erwärmt  giebt  Hjocho- 
linsaure eine  purpurrothe  Lösung, 

Die  Hjocholinsaure  ist  eine  gepaarte  Verbindung  einer  stick- 
stofffreien Säure  mit  Gljcocoll  und  verhält  sich  demnach  der  Chol- 
säure  analog  (siehe  d.  Art.  Galle).  Durch  Kochen  mit  con- 
centrirten Säuren  oder  Alkalien  wird  das  Gljcocoll  abgeschieden 
und  man  erhält  dabei  zwei  stickstoflTreie  Körper,  die  indessen 
noch  nicht  genauer  untersucht  sind.  Beim  Kochen  mit  Alkalien  erhält 
man  eine  stickstoflfreie  Saure,  Hjocholalsäurey  deren  Formel 
^50^40^8  '^^>  dieselbe  ist  in  Alkohol  und  in  Aether  löslich,  unlöslich  in 
Wasser;  bleibt  beim  langsamen  Verdunsten  in  krjstallioischen  Warzen 
zurück;  die  Formel  des  bei  100^  getrockneten  hjocholalsauren  Barjts 
ist;  CjioH^Og  .  BaO.  Bei  ISO^  verliert  dieses  Salz  1  Aeq.  Wasser 
und  besitzt  hierauf  die  Formel  C^  H39  Oj  .  BaO.  Die  Spaltung  der 
Hyocholinsäure  in  Gljcocoll  und  Hjocholalsäure  findet  demnach,  ähnlich 
wie  bei  Hippursäure  und  Cholsäure,  unter  Zutritt  von  zwei  Atomen 
Wasser  Slalt; 

Hjocholinsaure C5^H43NO|o 

Hjocholalsäure Cjq  H^     Og 

C,  H3  NO, 

+  2  Aeq.  Wasser  H,     O, 

Gljcocoll C^   H5NO4 

Bei  der  Zersetzung  der  Hjocholinsaure  mit  concentrirter  Salzsäure 
entstehen  je  nach  der  Dauer  des  Kochens  mehrere  stickstofffreie  Körper 
neben  Gljcocoll.  Der  anfangs  abgeschiedene,  harzartige  Körper  ist  eine 
Säure,  die  sich  der  Choloidinsäure  ähnlich  verhält;  nach  längerem  Kochen 
löst  sich  der  abgeschiedene  Körper  in  Ammoniak  nicht  mehr  auf;  von 
kochendem  Alkohol  wird  er  nur  in  geringer  Menge  aufgenommen,  von 
Aether  dagegen  ziemlich  reichlich.  Seine  Zusammensetzung  muss  durch 
die  Formel  C5Q  H^g  Og  dargestellt  werden.  Es  ist  daher  ein  dem 
D  jsljsin  aus  Ochsengalle  homologer  Körper. 

Auch  bei  der  Zersetzung  der  Hjocholinsaure  mit  Salpetersäure  tre- 
ten ähnliche  Producte  wie  bei  der  Choloidinsäure  auf.  Das  hierbei  er- 
haltene Destillat  enthält  fette  Säuren,  die  als  Oeltropfen  oben  aufschwim- 
men und  bei  der  Analjse  gleiche  Anzahl  von  Kohlenstoff-  und  Was- 
serstoffaequivalenten  gaben.  Aufserdem  wurde  ein  schweres  Oel  erhal- 
ten, das  mit  Kali  nitrocholsaures  Kali  und  Cholacrol  lieferte.  Der  Ruck- 
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stand  in  der  Retorte  eothielt  Oxalsäure  und  Cholsterinsaare;  CboloVdin- 
säare  konnte  dagegen  nicht  aufjgefiinden  werden  8ikr. 

Hyocholinsaure  Salze.  Die Hjocholinsä'ure besitit in  ihren 
Salsen  dieselbe  Zusammensetxung  wie  im  freien  Zustande,  und  ist  dem- 
nach als  wasserfreie  Säure  zu  betrachten ,  wenn  man  nicht  in  sämmtli- 
chen  Salzen  ein  Aeq.  Krystallwasser  annehmen  will,  was  wenig  wahr- 
scheinlich ist.  Die  allgemeine  Formel  der  hjocholinsauren  Salze  ist: 
054^43  NOjy.  MO. 

Die  Salze  mit  alkalischer  Basis  sind  in  Wasser  und  Weingeist  leicht 
loslich,  in  Aether  unlöslich.  Das  Ammoniaksalz  verliert  beim  Kochen 
mit  Wasser  allmälig  Ammoniak  und  aus  der  sauer  reagirenden  Flüssig* 
keit  scheidet  sich  die  Saure  mit  einem  geringen  Ammoniakgehalt  aus. 
Alle  diese  Salze  lassen  sich  nicht  krvstallinisch  erhalten.  Sie  besitzen 
einen  äufserst  intensiven  rein  bittern  Geschmack.  Die  wässerige  Auflö- 
sung der  hjocholinsauren  Alkalien  zeigt  folgende  Reactiönen.  Mit  Chlor- 
calcinm  entsteht  ein  weifser,  flockiger  Niederschlag,  der  sich  beim  Kochen 
mit  viel  Wasser  löst  und  beim  Erkalten  tbeilweise  wieder  ausscheidet. 
Auf  dieselbe  Art  verhält  sich  CUorbarium  und  schwefebaure  Magnesia. 
Eisenchlorid  giebt  gelblich  weifse  Flocken,  die  beim  Kochen  rothbraun 
werden,  Kupferoxjdsalze  einen  bläulich  wdifsen  Niederschlag;  Sublimat- 
lösung erzeugt  einen  weifsen,  salpetersaures  Quecksilberoxvdul  einen  gallert- 
artigen Niederschlag,  der  beim  Kochen  sich  flockig  abscheidet;  mit  neutralem 
essigsaurem  Bleioxjd  bilden  sie  einen  flockigen,  weifsen  Niederschlag,  der 
beim  Kochen  nicht  zusammenbackt;  nach  der  Fällung  reagirt  die  Fliissigkett 
sauer,  und  auf  Zusatz  von  Ammoniak  entsteht  ein  neuer  Niederschlag. 
Mit  Zinkchlorid  und  schwefelsaurem  Manganoxjdul  entstehen  weifse  flok- 
kige  Niederschläge;  mit  salpetersaurem  Silberoxjd  ein  weifser,  gallert- 
artiger Niederschlag,  der  sich  ohne  Bräunung  in  der  Flüssigkeit  kochen 
lässt,  wenn  kein  Ueberschuss  von  Silberlösung  zugesetzt  wurde.  Eine 
alkoholische  Lösung  von  hjocholinsaurem  Alkali  giebt  mit  diesen  Rea- 
gentien  keinen  Niederschlag. 

Hjocholinsaures  Natron  erhält  man  ganz  rein  und  farb- 
los, wenn  man  frische  Schweinegalle  mit  einer  concentrirten  Glaubersalz- 
lösung versetzt  und  das  abgeschiedene  Natronsalz  abfiltrirt,  mit  Glauber- 
salzlösung auswäscht  und  den  Rückstand  nach  dem  Trocknen  in  absolu- 
tem Alkohol  löst.  Die  Lösung  lässt  beim  Versetzen  mit  Aether  f\!is  hjo- 
cholinsaure  Natron  in  amorphen  Massen  fallen,  das  nach  dem  Trocknen 
bei  100^  ein  weifses  Pulver  darstellt.  Es  wird  an  der  Luft  nicht  feucht; 
auf  dem  Platinblech  erhitzt  schmilzt  es,  brennt  mit  leuchtender,  rufsen- 
der  Flamme  und  hinterlässt  eine  schmelzbare  Asche,  die  alkalisch  reagirt 
und  Cjansäure  enthält. 

Die  alkoholische  Lösung  dieses  Salzes  wird  durch  einen  Strom  von 
Kohlensäure  nicht  getrübt.  Formel  des  bei  110^  getrockneten  Salzes: 
C54H43NO|o.NaO.  Das  Kalisalz  verhält  sich  in  jeder  Beziehung  dem 
vorhergehenden  gleich. 

Das  K  a  1  k  s  a  1  z  lässt  sich  aus  der  gefärbten,  gereinigten  Schweinegalle 
durch  Fällung  mit  Chlorcaicium  farblos  darstellen,  wenn  man  die  Vor- 
sicht gebraucht,  nicht  Alles  auszufallen,  indem  der  Farbstoff  zuletzt  nie- 
derfiilTt.  Eine  alkoholische  Lösung  dieses  Salzes  wird  durch  einen  Strom 
von  Kohlensäure  gefällt. 


Digitized  by 


Google 


970  Hyoscyaniin. 

Das  Silbersais  ist  in  kaltem  Wasser  schwer  löslich ,  etwas  leichter 
io  kochendem.  Nach  dem  Trocknen  bei  100^,  wobei  es  sich  nicht 
schwärzt,  besitxt  es  die  Formel:   Cj^H^NOk,  .  AgO.  8tkr. 

llyoscyaQiin.  VegeUbilische  Salxbase,  im  Jahre  1833  ron 
Geiger  und  Hesse  im  Hjoscjamus  niger,  dem  schwarzen  Bilsenkraut, 
entdeckt.  Es  ist  wahrscheinlich  auch  in  dem  Hjoscjamus  albus  und  an- 
deren Bilsenkrautarten  enthalten. 

Am  besten  wird  das  Hjoscjamin  aus  dem  Samen  dargestellt,  obwohl 
es  auch  in  dem  Kraute  enthalten  ist.  Die  zerquetschten  Samen  wer- 
den mit  heifsem  Weingeist,  dem  2  Procent  Schwefelsäure  zugesetzt  wur- 
den, ausgezogen;  die  abgepresste  FlUssigkett  versetzt  man  bis  zu  stark 
alkalischer  Beaction  mit  zu  Pulver  gelöschtem  Aetzkalk,  filtrirt,  übersät- 
tigt wenig  mit  Schwefelsäure ,  filtrirt  und  destillirt  den  Weingeist  bb 
y^  ab.  Man  verdünnt  darauf  den  Bückstand  mit  Wasser,  verjagt  bei 
gelindester  Wärme  den  Best  des  Weingeistes,  fügt  vorsichtig  eine  con- 
centrirte  Lösung  von  kohlensaurem  Kali  hinzu  (wenn  Trübung  entsteht 
filtrirt  man  nocnmals),  setzt  dann  viel  überschüssige  kohlensaure  Kali- 
lösung zu  und  schüttelt  mehrmals  mit  Aether,  bis  dieser  nichts  mehr 
aufnimmt.  Letzterer,  von  der  wässerigen  Flüssigkeit  abgenommen  und 
abdestillirt ,  hinterläfst  das  Hjoscjamin  im  unreinen  Zustande.  Dies 
wird  alsdann  so  lange  mit  Wasser  versetzt,  bis  eine  klare  Lösung  ent- 
steht, die  man  mit  ihrem  doppelten  Gewicht  Aetherweingeist  mischt,  die 
Lösung  mit  Blutkohle  digerirt,  und  der  Aetherweingeist  zuerst  in  gelin- 
der Wärme  und  hernach  der  Best  des  Lösungsmittels  unter  der  Luft- 
pumpe verdampft.  Ist  der  Bückstand  noch  gefärbt,  so  löst  man  ihn 
nochmab  in  verdünnter  Säure»  setzt  der  Lösung  eben  so  vielAlkohcd  zu, 
digerirt  mit  Blutkohle ,  zerlegt  durch  überschüssiges  kohlensaures  Kali, 
zieht  das  Hjoscjamin  mit  Aether  aus  und  verTährt  wie  vorher. 

Aus  dem  Safte  des  frbchen  Krautes  der  blühenden  Pflanze  erhält 
man  es,  wenn  man  denselben  aufkocht,  filtrirt,  mit  Kalk  versetzt,  dem 
Filtrat  viel  überschüssiges  kohlensaures  Kali  zufügt,  und  das  Hjoscjamin 
durch  Schütteln  mit  Aether  daraus  aufnimmt.  Auch  aus  dem  trockenen 
Kraut,  jedoch  weniger  vortheilhaft,  lässt  es  sich  erhalten,  wenn  man  es 
mit  säurehaltigem  Weingeist  auszieht. 

Das  Hjoscjamin  krjstallisirt  in  sternförmig  vereinigten,  seide- 
glänzenden Nadeln,  häufig  aber  erhält  man  es  im  farblos  durchsichtigen 
amorphen  Zustande  ab  eine  klebrige  Masse.  Trocken  riecht  es  nicht,  im 
feuchten,  besonders  unreinen  Zustande  riecht  es  sehr  widerlich,  betäubend, 
tabackähnlich.  Es  wirkt  stark  narkotisch,  selbst  tödtlich,  ähnlich  wie 
Nicotin.  Eis  bewirkt  starke  langanhaltende  Erweiterung  der  Pupille,  wo- 
durch es  sich  von  letzterem  unterscheidet.  Trocken  reagirt  es  nicht 
alkalisch,  im  feuchten  Zustand  färbt  es  geröthetes  Lackmus  bleibend  blau. 
Es  ist  unveränderlicfa  an  der  Lufl,  bei  erhöhter  Temperatur  schmilzt  es, 
fliefst  wie  Oel,  und  sublimirt  theilwebe  unzersetzt.  Auch  beim  Kochen  mit 
Wasser  verflüchtigt  sich  etwas  und  ertheilt  dem  Destillat  seine  Eigen- 
schaften. .  An  der  Luft  verbrennt  es  mit  heller  rufsender  Flamme.  Mit 
den  f^sungen  der  Alkalien  gekocht,  wird  es  leicht  braun  und  unter 
Ammoniakentwickelung  vollständig  zerlegt;  in  Wasser  ist  es,  selbst  im 
reinen  Zustande,  nicht  schwer  löslich,  das  unreine  bt  sehr  leicht  löslich, 
die  Lösung  reagirt  stark  alkalisch.  In  Aether  und  Weingeist  bt  es  eben- 
falb leicht  löslich.     Jodtinctur  verdickt  die  ziemlich  verdünnte  Löraog 
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mit  Kermesfarbe,  Gallastinctur  fallt  weifse  Flocken,  Goldchloriir  bildet 
damit  einen  weifsen  Niederschlag,  Platinlösung  wird  nicht  geft'llt. 

Concentrirte  Salpetersäure  löst  das  Hyoscjamin  ohne  es  in  fiSrben, 
englische  Schwefelsäure  bräunt  es. 

Die  Salze  des  Hyoscyamins  sind  im  Einzelnen  nicht  nä'her  un- 
tersocht.  Man  erhält  sie  durch  Sättigen  des  reinen  Alkaloids  mit  den 
verdünnten  Säuren.  Das  •schwefelsaure  Salz  ist  krjstallisirbar,  luftbe- 
»tändig.  Sie  sind  geruchlos ,  schaif  und  widerlich  schmeckend,  leicht  in 
Wsisser  und  Weingeist  löslich ,  sehr  giftig*  Aus  sehr  concentrirten 
Lösungen  fsdlen  £xe  Alkalien  das  Hyoscjaroin  in  fester  Form.  V, 

Hypericum,  -öl,  -roth    s.  Johanniskraut. 

Hypcrox'yd   (Superoxyd)  s.  Oxyde. 

Hypersthen  ( von  vxbq^  über,  und  Ö^BVOg,  kräftig,  hinsichtlich 
der  grö(seren  Härte  und  des  höheren  specif.  Gewichtes  im  Vergleich 
«ur  Hornblende,  mit  welcher  Hjpersthen  früher  verwechselt  wurde)  ist 
ein  zur  Gattung  des  Augit  gehöriges  Mineral ,  dessen  nähere  Zusammen- 
setzung wir  besonders  durch  Muir's  Analysen  kennen  gelernt  haben. 
Muir  untersuchte  1)  Hjpersthen  von  der  Paulsinsel,  sogenannten  Pau- 
lit,  2)  Hjpersthen  von  der  Insel  Skje,  und  3)  Hjpersthen  von  der 
Baffinsbaj.  Der  Thonerdegehalt  dieser  Hjperslhene  variirt  zwischen 
O  und  4,07  Procent,  ihre  mittlere  Zusammensetzung  ist: 


Kieselerde    .     . 

.    61,91 

Thonerde     .    . 

.      2,02 

Kalkerde      .    . 

2,41 

Taikerde .    .    . 

.    18,64 

Euenozjdnl 

.    20,35 

Manganoxydul  . 

.      3,88 

Wasser     .    . 

.     0,33 

99,54 

Wird  die  Thonerde  als  poljmer- isomorph  mit  der  Kieselerde  be- 
trachtet ,  also  3  AI2 O3 = 2 SiOj  gesetzt  (s.  Hornblende),  so  ergiebt 
sich  das  SauerstofF-Verhältniss  [SiOa]  :  RO  =  27,58  :  13,59,  welches 
äufserst  nahe  der  Formel  3R0  .2  [SiOj]  entspricht.  Von  dem  ge- 
wöhnlichen Augit  und  dem  Diallag  unterscheidet  sich  der  Hjpersthen  in 
chemischer  Beziehung  besonders  durch  seinen  sehr  geringen  Kalk-  und 
beträchtlichen  Eisenoxjdul-Gehalt     Eigentlich  ist  daher  die  Formel  des 

Hjpersthen  =  ««^j  •  2  [SiOJ.    Eine  Hjpersthenart,  in  welcher  der 

Eisenoxjdul  -  Gehalt  sein  Maximum  erreicht  haben  dürfte,  ist  der  soge- 
nannte Gedrit  (s.  d.).  —  Eine  sehr  charakteristische  phjsische  Eigen- 
schaft des  Hjpersthen ,  welche  die  Unterscheidung  dieses  Minerals  von 
anderen  Augitarten  sehr  leicht  macht,  besteht  In  einem  mehr  oder  weni- 

fer  deutlichen  kupferrothen  metallischen  Schimmer  auf  der  deutlichsten 
paltungsfläche.  Man  hielt  denselben  lange  Zeit  Tür  ein  eigenthümliches 
optisches  Phänomen.  Neuere  Untersuchungen  t)  haben  jedoch  gelehrt, 
dass  dieser  farbige  Schimmer  wahrscheinlich  nur  durch  mikroskopische 

^)  Poggend.  Aimal.  Bd.  64.  S.  163. 
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Bläitchen  von  Titaneisen  hervorgebracht  wird,  welche  parallel  dem  deut- 
lichsten Blätterdurchgange  in  die  Masse  des  Minerals  eingewachsen  sind, 
auf  ganz  ähnliche  Weise  wie  der  Eisenglanz  im  Sonaenstein  (s.  d. ) 
vorkommt.  Das  beständige  Znsammenvorkommen  von  Hjpersthen  und 
Titan«  isen  ist  eine  sehr  merkwürdige  Thatsache,  welche  durch  A.  Erd- 
mann's  interessante  Beobachtung,  dass  alle  in  Schweden  auftre- 
tende angitische  Gesteine  titaneisenCiihrend  sind,  eine  bedeutende  Er- 
weiterung erhält  i).     Man  sehe  ferner  Hjp erst henf eis.  1%.  S. 

Hyperstnenfels  ist  der  Name  einer  Gebirgsart,  welche  aus 
einem  kristallinisch  -  kömigen  Gemenge  von  Hypersthen  und  Labrador 
besteht.  Als  einen  dritten  wesentlichen  Gemengtheil  derselben  kann  man 
Titaneisen  betrachten.  Der  Labrador  pflegt  vorzuherrschen  und  das 
Titaneisen  nur  in  geringer  Menge  in  den  Hypersthen  eingesprengt  zu 
sejn  (s.  Hjpersthen).  Es  giebt  jedoch  auch  Hjpersthenfels .,  welcher 
ganz  mit  gröfseren ,  zum  Theil  zu  Krjstallen  ausgebildeten  Titaneisen- 
partieen  durchwachsen  ist.  Dies  ist  z.  B.  in  dem  grofsen  Hjpersthen- 
fels-Districte,  welcher  sich  an  der  Westküste  Norwegens  von  Cap  Lin- 
desnos  bis  gegen  Stävanger  und  Bergen  heraufzieht,  sehr  häufig  der  Fall. 
Als  accessorische  Gemengtheile  des  Hypersthenfelses  treten  Schwefelkies, 
Glimmer,  Hornblende,  Olivin,  Granat,  Apatit  u.  s.  w.  hervor.  Der  Quarz 
ist  ein  völliger  Fremdling  in  dieser  Gebirgsart  Sein  Vorkommen  neben 
zwei  basischen  Silikaten,  wie  Hypersthen  und  Labrador,  ist  wohl  che- 
misch unmöglich.  —  Den  ganz  feinkörnigen,  dichten  Hypersthenfels 
pflegt  man  mit  dem  Namen  Diabas  zu  bezeichnen.  Besonders  durch 
Hausmann  und  Naumann  ist  diese  Benennung  in  die  Geognosie  ein- 
geführt worden.  —  Der  Hypersthenfels  gehört  zu  den  weniger  verbrei- 
teten krystallinischen ,  ungeschichtelen  Gebirgsarten.  Ausgezeichnete 
Vorkommnisse  desselben  sind  auf  der  Paub- Insel  an  der  Labradorküste, 
zu  Elfdalen  in  Schweden ,  an  mehreren  Orten  in  Norwegen ,  auf  der  Schot- 
tischen Insel  Skye,  imCornwall,  am  Harz,  in  Schlesien  u.s.w.  Tk.  5. 

Hypochlorige  Säure,  Hyposalpetersäure  ff., 
syn.niit  Untcrchlor ige  Säure,  Untersaipelersäurefl'. 

Hypopicroloxinsäure  s.  Kokkelskörner  und  Pi* 
rrot  oxiii  üäurc. 

Hyposlilbit  s.  Slilbit. 

Hyraceum,  syn.  mit  Dassipiss. 

Hyssopin.  Angeblich  ein  Alkaloid,  welches  Herberg  er  in 
dem  Kraute  von  Hyssopus  officinalis  gefunden  hat,  dessen  Existenz  aber 
nicht  bestätigt  ist.  IFp. 

Hyssop-Oel  {Ol.  Hrssopi  seu  Issopi)^  ätherisches,. durch  die 
Destillation  von  Hyssopus  officinalis  mit  Wasser  erhaltenes  Oel;  es  ist 
im  frischen  Zustande  gelb,  wird  mit  der  Zeit  roth,  schmeckt  scharf  und 
campherartig.  F. 

Hy  stall  t  s.   Um  enl  t. 

>)  Kong.  Veteiuk.  Aead.  Handlingar.  1M6. 
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Fumarsaures  Kobaltoxyd    .     . 
rt  Kupferoxyd    .    . 

»  Manganoxydul 

»  Natron,  neutrales 

»  Nickeloxyd    .    . 

»  Quecksilberoxydul .    207 

s  Quecksilberoxyd 

»  Silberoxyd     .     . 

Fumarsäure  Strontianerde  .    . 
»  Talkerde     .     .    . 

Fumarsaures  Zinkoxyd  .    .     . 
Fumigation,  Rfiucherung,  s.  Desinfec- 
tTon,  Bd.  II.  S.  523. 

Fungin — 

Funken,  elektrischer,  s.  Bd.  II.  850. 

Furfurin 208 

Furfurinsalze 209 

Chlorwasserstoffsaures  Furfurin  .      — 

Platindoppelsalz — 

Salpetersaures  Furfurin      ...      — 

Oxalsaures  Furfurin — 

Furfurol       — 

Furfurolaroid    ....*...    210 
Fusoin  s.  Thieröl. 
Fuscit  s.  Skapolith. 

Fuselöl 211 

Fustikholz  s.  Fisctholz,  Bd   III.  137. 
Fustin 212 


G. 


213 


Gaareisen 

Gaarheerd    

Gaarkupfer — 

Gaarmachen  s.  Gaarkupfer. 

Gaarschlacken 214 

Gaarsieden — 

Gabanholz 215 

Gabbro  s.  Diorit. 
Gadolinerde  s.  Yttererde. 

Gadolinit — 

Gaduin  216 

Gfihrung  217 


Gfthrungsmittel  s.  GShmng. 
Gänsefett  s.  Fette,  Seite  111. 

Gänze 233 

Gagat — 

GagelM — 

Gahnit 234 

Galactin — 

Galaftodendron — 

GalactonMer,  Galactoskop     ...    235 
Galambutter  s.  Fette,  Seite  107. 

Galbanum — 

Galbanumöl 236 

Galeerenofen — 

Galena  syn.  Bleiglanz  (s.  d.). 

Galgantwurzelöl — 

Galipein  s.  Cusparin. 
Galipot  s.  Pinusharz. 

GalUpfel 237 

Galläpfelsäure  s.  Gerbsäure. 

Galle — 

Cholsäure 241 

Cholsaures  Natron — 

»  Ammoniak    ....      — 

Cholsaurer  Baryt — 

Cholalsaure  Salze 243 

Dyslysin 244 

Cholelnsänre — 

Gallenasparagin  syn.  mit  Taurin. 
Gallenconcremenle  s.  Concretionen, 
Bd.  U.  S.  337. 

Gallenfarbstoff 250 

Gallenharz  s.  Cholelnsäure,  Bd.  II. 

S.  256  nnd  Bd.  III.  S.  246. 
Gallensäure  syn.  mit  Cholelnsäure. 
Gallenschleim  (Gallenblasenschlein)    251 
Gallensteine  s.  Concretionen,  11.  337. 
Gallensteinfett  s.  Cholesterin,  IL  259. 
Gallenstoff  s.  Galle,  Seite  246. 
GallensOfs,  Gallenzucker  s.  Galle. 
Gallerte  s.  Leim. 
Gallertsäure  s.  Pektinsäure. 
Gallerythronsäure,  Blaugallustänre 

s.  Gallussäure. 
Gallhuminsäure,  Metagallnssäure, 

Melangallussäure  s.  Gallussäure. 
Gallizenstein,  blauer,  syn.  mit  Ku- 
pfervitriol. 
Gallizenstein,  weiber,  syn.  mit  Zink- 
vitriol. 
Gallone  s.  Maafse. 
Gallusgerbsäure  s.  Gerbsäure. 

Gallussäure 

Gallussäure  Salze      .... 
Gallussaures  Antimonoxyd. 
Gallussäure  Baryterde    .    . 
Gallussaures  Bleioxyd    .    . 
»  Eisenoxyd-Oxydul 

Kali  .... 
Gallussäure  Kalkerde  .  . 
Gallussaures  Kobaltoxyd 

»  Kupferoxydul  . 

Gallussäure  Magnesia     .    . 

Gallussaures  Manganoxydul 

•  Natron    .     .     . 
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GttllnfMiires  Nickeloxyd ....    262 

»  Quecksilberoxyd  .    .      — 

littUiisMure  Strontianerde  .    .     .    263 

»  Tkonerde    ....      — 

OtUnsMores  Zinkoxyd  ....      — 

•  ZiBnoxydal     ...      — 

GaUoflinctiir  s.  Tincturen. 

GaUnei — 

GalTamscke  K«tte  s.  Gdvailifmiit. 

GalTanUmoB 264 

GalyanoMeler 292 

GalTanoplastik -    .    298 

CSammahan  a.  Colopkolaäare, 
Bd.  II.  S.  332. 

Gmng      327 

Gmngart 334 

Garanoeox — 

Gaurancin — 

Gaabeleucktnng 337 

Gaabereitiiiiff  a.  Gaabeleacfatiiiw. 

GmHi 394 

Gaae,  AuflkngM  nd  Aofbewtbren 

deraelben 398 

Gaalöthrobr  a.  Löthrokr. 

G«aöl  a.  Kohlmiwasaeratoflba.  S.  359. 

Gaaoiseter  a.  (Saae,  Anflluifea  und 

Aafbewakren  deraelben. 
CSaapipetle  a.  Pipetle. 
Gaawmnne  a.  Wanne,  pneomatiacke. 

Gattiren 404 

Gaadn  ayn.  aiit  Glanooplerin. 

Gaoltkeriaöl — 

Gaoltheriaainre  identiack  mit  CSanl* 
tkeriaöl. 

Ganltheriaaaure  SalM 407 

Gaoltkeriaaanrer  Baryt  ....      — 

Ganltberiaaaurea  Bleioxyd.    .    .      — 

KaU     .    .    .    .      ^ 

»  KnpfDTOxyd  .    .      — 

Gaoltberilen 408 

Ganltberin — 

Ganltherinaftnre ;    409 

Gajlnaait <^ 

CSebirgaart — 

Gebirgafonnatlon  a.  Formation,  S.  173. 

Gebliae 411 

Geblflaelufl,  eikitxte 413 

Geddagonuni 420 

Gediegen — 

äedrit 424 

Gefrieren     .    ; — . 

Gefrierpunkt  a.  Hckmahpnnkt. 
Gegengift  a.  Gift 
Cieneinunittel  s.  Arcannn, 
Bd.  I.  8.  489. 

Gehirn — 

GekimOl 426 

Gekimatearin  a.  Cerebrot  und  Gekim. 

Geklenit 427 

Gein,  Geinafture  a.  Hnmna. 
Geiat,  ranekender  dea  Libayiui, 

a.  Zinncblorid. 
Geiat,  Helmolu  wilder,  ayn.  mit 
Koklenafture. 


5eilr 

Gebein  a.  Gelin. 

Gelatina  a.  Leinv. 

Gelb,  Caaseler    I  s.  Bleichlorür,  ba- 

Gelb,  Engliachea)  siackea,  Bd    I. 

S.  817  und  8ia 
Gelb,  COlner,  a.  chromaaures  Blei- 
oxyd, Bd.  II.  S.  279. 
Gelb  der  Bkmenblätter    ....    427 

Gelbbeeren 428 

Gelbbleieia 430 

Gelbeiaenatein — 

Gelberde  a.  Erde,  gelbe,  Bd.  U.S.  962 
Gelbers  a.  Tellurerz. 
Gelbgerbaäure  s.  Gerbafture. 

Gelbbols '.      — 

Gelbafture 432 

Gelenkachmiere 433 

Gelin  und  Gelacin 434 

Gemenge,  Gemiach — 

Gentiana — 

Gentianbitter  8.  Gentianin. 

Gentianin 435 

Gentiain — 

Geokronit 439 

Georginenöl  ayn.  mit  Daklienöl, 

Bd.  n.  S.  417. 
Gepaarte  VerbiBdnngea  — 

Geraniin .    445 

Geraniumcampker — 

Gerfttkachafken  a.  Apparate. 
Gerben  dea  Leders  a.  Leder. 
Gerben  dea  Stakla  s.  Eiaen. 
Gerbkuminafiure  a.  GaUuaaflure. 
Gerbaiure 


Geibaaure  Salze 

Gerbaaurea  Ammoniumoxyd 

Gerbaaurea  Antimonoxyd   . 

Gerbaaure  Baryterde      .    . 

Gerbaaurea  Bleioxyd.    .    . 

Gerbaaurea  Eiaenoxydul.    . 

Gerbaaurea  Eiaenoxyduloxyd 

Gerbaaurea  Kali    .... 

Gerbaaure  Kalkerde  .    .    . 

Gerbaaurea  Kupferoxyd.    . 

Gerbaaurea  Natron    .    .    . 

Gerbaaurea  Queckailberexyd 

Gerbaaurea  Silberoxyd  .    . 

Gerbaaure  Talkerde       .    . 

Gerbaaurea  Zinkoxyd    .    . 

Gerbaaurea  Zianoxydul .    . 

Gerbaiuren 

Gerbatoff,  kftnalKeher   .    .    . 
Gerinnael  a.  Coagulum. 

Geackiebe 

Geackmeidigkeit  a.  Dehnbarkeit, 

Bd.  n.  S.  5oa 

Geaekatimetall 

GeateH 
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456 


457 
470 


Getreidebranntwein  a.  Branntwein, 

Bd   I.  S.  929. 

Genmbitter — 

Gewickt 471 

Gewickt,  apeoiflachea,  a.  Gewickt. 
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Gewichte 482 

Gewürznelkenöl  s.  Nelkenöl. 

Gibbfit  . 485 

Gicht 486 

Gichtfftse — 

Gichtknoten 494 

Gieseckit 495 

Giefspuckel — 

Gift,  Gegengift — 

Giftfiing 513 

Giftkies 514 

Giftmehl  t.  tnoiige  Säure.    Bd.  I. 
S.  504. 

Giirantolith ^- 

Giibenit — 

Gilla  Theophrasti,  i.  e.  Zinkyitriol. 

Gingkosfture — 

Gismondin  i.  Hannotom. 

Glätte  1.  Bleioxyd.    Bd.  L  S.  824. 

Glalrine,  syn.  mitBaregin,  i.  d.  Bd.  I. 

S.  665. 
Glanz  s.  Licht. 

Glanse,  Glansene 514 

Glanzblende 515 

Glanzeisenftein — 

Glanzkobalt ~ 

Glanzkohle  s.  Anthracit.  Bd.  I.  S.  414. 
GGinzmangan,  Glanzmanganerz  s. 

Manganit. 
Glanznifs  s.  Kohle  und  Rofs. 

Glas 516 

Glasblasen 586 

Glasbohren  ..." 59G 

Glaselektricität  s.  Elektridtftt. 
Bd.  II.  S.  817. 

Glaserz   — 

Glasfeuchtigkeit  des  Aoges    .    .    .    597 
GlasflOsse  s.  Glas.  S.  5ä). 
Glasnlle  s.  Glas.  S.  521. 
Glaskopf  s.  Brauneisenstein.  Bd.  I 

S.  930. 
Glasmacherseife  i.  e.  Braunstein, 

vergl.  Glas.  Seite  529. 
Glasmalerei  s.  Glas.  S.  577  u.  580* 
Glaspasten  s.  Glas.  S.  577. 
Glasperlen  s.  Glas.  S.  582. 

Glassprengen — 

Glasthrinen  s.  Glas.  S.  522. 

Glasur 598 

Glasurerz  s.  Alquifoux.  Bd.  I.  S.  269.  - 
Glauberit  s.  Brogniartit.  Bd.  I.  S.  958. 
Glaubersalz  s.  schwefelsaures  Natron. 

Glaucen 620 

Glaucin — 

Glauciumsfture 621 

Glancomelansäure — 

Glaucopicrin 622 

Glaucotin — 

Glaukolith — 

Gliadin  s.  Kleber. 

Glimmer 623 

Glimmerschiefer 627 

Globuli  martiales  s.  Bisenweinftein. 
Bd.  II.  S.  796. 
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Globulin  s.  Blut.  Bd.  I.  S.  883. 

Glockengut  (Glockenmetall)  .    .    .  628 

Glottalith ~ 

Glucinsäure — 

Glucose       631 

Glühen    — 

Glühlampe 632 

Glühspan — 

Glühwachs — 

Gluten,  Glutin  s.  Kleber. 
Glutenunterschwefelsiure  s.  Naph- 
thalin-Schwefelsäuren. 

Glycerin 633 

Glycerinphosphorsäure 636 

Glycerin  phosphorsaure  Salze      .    .  — 

Glycerinphosphorsaurer  Baryt     .  637 

Glycerinphosphorsaures  Bleioxyd  — 

Glycerinphosphorsaurer  Kalk      .  — 

Glycerinschwefelsäure  »    .    ,    .     .  — 

Glycerinschwefelsaure  Salze  .    .    .  638 

Glycerintraubensäure — 

Glycerintranbensaure  Salze    .    .    .  — ^ 

Glycerinweinsäure — 

Glyceroxyd  syn.  mit  Metaceton. 
Glycersäure  syn.  mit  Metacetonsäure. 
Glyceryl,  hypothetisches  Radikal  des 

Glycerins. 
Glyceryloxydhydrat  s.  Glycerinv 
Glycinerde  s.  Beryllerde.  Bd.  l.S.  766. 
Glycion  syn.  mit  Glycyrrhizin. 
Glycium  syn.  mit  Beryllium. 

Glycocoll 639 

Glycyl.  hypothetisches  Radikal,  syn. 

mit  Giyceryl  s.  Glycerin. 

Glycyrrhizin,  Glycion   ,    .    .     .    .  646 

Gmelinit                    647 

Gneus     .    .    .    , — 

G6kumit 648 

Göthit  s.  Brauneisenstein.  Bd.  I.  S.  930. 

Gold — 

Gold,  Bestimmung 652 

Gold,  Gewinnung 653 

Goldbromid 654 

Goldchlorid — 

Goldchlorid-Doppelsalze 657 

Goldchlorid-Chlorammonium  .     .  — 

•  Chlorbaryum  ...  658 
»  Chlorkalium  .  .  .  — 
»            Chlomatrium  .     .     .  — 

Goldchlorür — 

Goldchlorür-Doppelsalze    ....  — 

GoldchlorAr-NatrimncMorflr    .    .  — 

Goldcyanid                    659 

Goldcyanid-Doppelsalze    ....  ^ 

Goldcyanid-Ammoniumcyaoür  — 

•  Kaliumcyanür  ...  660 
»          SilbercyanOr     ...  — 

Goldcyanür — 

Goldcyanür-Ammoniak  ....  661 

Goldcyanür-Doppelsalze    ....  — 

GoldcyanOr-AmmonlumcyanAr    .  661 

»           Kaliumcyanür ...  — 

Goldjodid 662 

Gol^jodür — 
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GoldglAtle 663 

CroldmacherkiuiBt  s.  Alchemie.  I.  176. 

Ooldoxyd .      — 

Ooldoxydanunoniak,  Knallgold  i  •  .    664 

Goldozydhydrat -^ 

Goldoxydsabe *    .    665 

Goldoxydul *    .      — 

Goldprobe  ...    - — 

Goldpnrpur 667 

GoldsAore 669 

Goldschanm 670 

Goldscfaeidewasser  f.  Aqua  reffis. 

Bd.  1.  S.  455. 

Goldflcheidnng 670 

Goldschligerhant 676 

Goldachwefel  s.  Aatn^oaperralfid. 

Bd.  I.  S.  431. 

Goldftickstoff 677 

Goldsnlfld — 

Goldsalid-Kaliumsulfiiret  ...      — 

Goldsalfocyanid   . — 

Goldflulfnret 678 

Goldtropfen — 

Goniometer — 

Goalard*8  Wasser  s.  Bleiessiir. 

Bd  1.  S.  820. 

Gradiren — 

Gradirwerk 679 

Gradniren — 

Gramme  s.  Gewichte  S.  482. 

Grammattt 682 

Granadin  s.  Granatin. 

Granat 682 

GranaMn 685 

Granatit  s.  Staurolith. 

Granit        — 

Granuliren 689 

Graphit 690 

Graphittiegel 691 

Grasöl — 

Graswnnelzucker  s.  QueckenwurEel 

Gratiolin 692 

Graubraunsteinera  s.  Braunstein. 

Bd.  I.  S.  933. 

Graugaltigerz  * — 

Graumanganerz  syn.  mit  Graubraun- 

steiaerz. 
Graupen  oder  Graupenen     ...      — 

Grauspiefsglanzen — 

Grauwacke 693 

Gravidin — 

Gravimeter  s.  Ariometer  Bd.  I.  S.  483. 

Greenokit 694 

Grenadin  s.  Granalin. 

Grobkalk — 

Grobkohle    ....*....    695 

Gr6nlandit — 

Grossular — 

Grossulin,  syn.  mit  Pectin. 

Grubengas  

Grfifi.  Braunschweiger .    .     .     .     • 

Grän,  Bremer 

Grün,  Scheele*sches  s.  Jiineralgrün. 
Grfln,  Schweinfurter     ....    * 


700 
701 

703 


Grün,  Englisch-,  Original-,  Patent- 
s.  Grün,  Schweinfurter. 

Grünbleierz 

Grüneisenerde 

Grüneisenstein 

Grünerde 

Grünige  SAure  s.  GrünsAure. 
Grünmanganerz  u.  Braunmanganerz 
GrünsAure,  Grünige  SAure     .    .    . 

Grünspan 

Grünspanspiritus '    . 

Grünspath 

Grünstein  s.  Diorit.  Bd.  U.  S.  613. 

Grundeis 

Grundstoflfe  s.  Elanente.  Bd.  U.  S. 
Guacin  s.  Guaco. 

Guaco    .    .    .    ;    

Guajacen    .    .    .    .  > 

Guajacin 

Guiyacylwasserstoff 

Guajak 

Guajakholz6l 

GuajaksAure 

Guajakseife 

Guanin 

Guaninhydrat  ....*.. 

Salzsaures  Guanin 

Schwefelsaures  Guanin  .... 

Salpetersaures        »      .... 

Phosphorsaures       i»      .... 

Oxalsaures  »      .    .    .     . 

'Weinsaures  »  ... 

Guamn-Platinchlorid      .... 

Guanin-Natron 

Guanit 

Guano    

GuansAure  s.  Guanin  S .  726. 
Guarana  u.  Guaranin   .    •     .     .    \. 

Guhren 

Gummi 

Gummidextrin  s.  Gummi  S-  732. 
Gummi  elasticum  s.   Caoutschuk. 
Bd.  II.  S.  66. 

Gummierz 

Gummiharze 

Gummikino  s.  Kino. 

Gummilack 

Gurhofian    

Gusseisen    ...    * 

Gussstahl  s.  Eisen.  Bd.  II.  S.  755. 

Gutta  gireck 

Gutta  percha 

Gutti,  Gummigult 

Guyanaöl 

Guyaquillit 

^yp«  •  • 

Gyps,  gebrannter 
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iUarsali  s.  FedenÜMB. 

Himacyanin 756 

lUmaptuidn — 

Himateln 757 

Himateln- Ammoniak  s.  HimaMa. 
Hftmatin  I.  s.  Himatoxylin. 

HämatinsalpetOTiiare 759 

HAmalogenet« — 

Hftmatogiobulin ,  vergL  Blnt 
HAmatin  U.  und 
Hftmatosin  f.  Blut. 

üftmaloxyliD — 

Hftrle  s.  Cohfttion,  Bd.  IL  S.  32a 
HftrteD  des  StabU  f.  Stahl 

Hagel 762 

Hahnemaniuche  Weinprob«  .    .    .    763 
Hahnemanni  aolltelicbes  Qneck- 
silber  s.  Jiercorinf  solubilia 
Hahnemanni. 

Hftidingerit 764 

Halbaryl — 

Prismatischer — 

Diprismatischer — 

Prismatoidischer — 

Peritomer — 

Hemiprismatischer — 

Halbharee  s.  Hane. 

Halbmetalle  s.  Metalloide. 

Halbopal  s.  Opal. 

Halbseolith  s.  Prehnit 

Haihydrate  und  Haihydratwasser   .      — 

Halde 765 

Hallers  saures  Elixir,  Elixir  acidum 
Hallerie,  s.  Bd.  \l  S.  861. 

'Halloysit 766 

Hallymeter T67 

Halogen,  syn.  mit  Chlor. 
Haloide  s.  Salzbilder. 

Haloidsalze — 

Halter — 

Halurgie 768 

Hammelstalg  s.  Fette  S.  110. 
Hamathionsäure  s.  Euxanthinsiure 
Bd.  II.  S.  1081. 

Hammerschlag — 

Hanfnesselöl — 

Hanföl  s.  S.  99. 

Harmala  und  Harmalaroth     .    .    .    769 

Harmalin — 

Harmali  nsalse       772 

Salzsaures  Harmalin  — 

Harmalin -Platinchlorid      ...      — 
Chlor-  und  bromwasaantoff- 

saures  Harmalin — 

Ferrocyanwasserstoffsaures  Har- 
malin     — 

FerridcyanwasserstoffiNinrat  Har- 
malin     — 

SchwefelcyanwasserstoflTsaures 

Harmalin ^ 

Schwefelwasserstoffsaures  Har- 
malin     — 

Schwefelsanrea  Harmalin   .    .    .    773 
Schwefligsaures  Harmahn  ...      — 


Saipetersaures  Hanoalin     .     .    . 

Phosphorsama  Hannalia  .    .    . 

Kohlensaures  Harmalin      .    .     . 
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